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RESUMEN
La industria farmacéutica en la ciudad de Bogotá en su proceso productivo
genera residuos peligrosos que deben ser gestionados de manera viable tanto
técnica como económicamente.
Para plantear un propuesta valida se vio la necesidad de estudiar la situación
actual visitando industrias farmacéuticas que permitieran observar y analizar sus
sistemas de gestión interna para que con base en lo anterior y el estudio de
documentos relacionados con el tema se planteara un sistema de gestión interna
que estuviera acorde y relacionado con el sistema de gestión externa propuesto
en el presente documento.
La propuesta de gestión externa planteada en el presente documento se estudio,
investigó y analizó de manera que contara con las exigencias normativas, técnicas
y económicas necesaria para poder ver en realidad su viabilidad en el mercado
cuando esta quiera ser estudiada en el futuro por algún interesado.
Para la evaluación del centro de gestión externa se ubicaron dos opciones reales
de predios en los municipios de Tocancipa y Mosquera cumpliendo cada opción
con las especificaciones necesarias.
Al estudiar las opciones de tratamiento para este tipo de residuos peligrosos se
determinó que la incineración es el sistema más viable y seguro, tanto para la
industria farmacéutica como para la salud humana y el medio ambiente.
Finalmente se efectuó una evaluación económica del sistema de gestión externa el
cual revela la viabilidad técnica y económica para operar un centro de gestión
externa en la ciudad de Bogotá y así complementar el sistema de gestión integral
de residuos peligrosos farmacéuticos.

ABSTRACT
The pharmaceutical industry in the city of Bogotá in it’s productive process
generates hazardous wastes that must be managed in both a technical and
economically feasible way.
To state a valid proposal it was necessary to study the actual situation by visiting
different pharmaceutical industries in Bogotá that allowed the investigator of this
project to learn and analyze their internal hazardous waste management systems.
Based on that and after reading some others documents related to this subject, it
was possible to propose an internal waste management system in accordance
with the external hazardous waste management system presented on this project.
The external hazardous waste management system suggested in this document,
was investigated, studied and analyzed according to the norms, techniques and
economic requirements, to see it’s market feasibility when someone is interested
in implementing it in the future.
Two different plots of land where visited in the municipalities of Tocancipá and
Mosquera both fulfilling the minimum requirements for basing a hazardous waste
treatment plant.
After studying the different types of treatments used for this kind of hazardous
waste it was realized that the incineration is the most feasible and safe system for
not only the pharmaceutical industry, but for health and the environment.
Finally, the integral management system of pharmaceutical hazardous waste is
proposed based on an economic evaluation of external management, which
reveals the technical and economic viability for operating an external
management system in Bogotá.
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GLOSARIO
ALMACENAMIENTO: implica la tenencia de residuos peligrosos por un período
temporáneo al final del cual estos serán tratados, dispuestos o almacenados en
otro lugar.
ANALISIS MICROBIOLOGICO: estudio de los pequeños organismos vivientes en
las aguas y líquidos contaminados, que tiene por objeto identificarlos y
determinar su cantidad.
BLISTER: material de empaque para medicamentos.
CENIZAS: es todo material incombustible que resulta después de haber
incinerado residuos y combustibles, ya sea que se presenten en mezcla o por
separado.
CONTAMINANTE: elemento que por acción del hombre empeora la calidad de las
aguas. Contenido de sustancias orgánicas y minerales en las aguas.
CONTENEDOR: se refiere a cualquier recipiente en el cual un material es
almacenado, transportado o manipulado de algún modo.
DISPOSICIÓN FINAL: es el proceso mediante el cual se convierte el residuo en
formas definitivas y estables mediante técnicas seguras.
EMISIÓN: indica una situación en la que las sustancias gaseosas previamente
tratadas, cumplen con las condiciones límites de descarga que se establecen,
tanto en concentración como en cantidad y otros parámetros controlables,
(horarios, frecuencias, etc.), para poder ingresar al ambiente.
EMBALAJE: es un contenedor o recipiente que contiene varios empaques.
ENCAPSULAMIENTO: inmovilizar un producto en un bloque sólido dentro de un
tambor de acero o plástico.
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA): el procedimiento destinado a
identificar e interpretar, así como a prevenir las consecuencias o efectos que
acciones o proyectos públicos o privados, puedan causar el equilibrio ecológico, al
mantenimiento de la calidad de vida y a la preservación de los recursos naturales
existentes.
ETIQUETA: advertencia que se hace sobre el riesgo de una mercancía, por medio
de colores o símbolos, se ubican sobre los diferentes empaques o embalajes de las
mercancías.
FUGA, ESCAPE, DERRAME: indica situaciones accidentales en las cuales una
sustancia peligrosa o no, tiene posibilidad de ingresar directamente al ambiente.

GENERADOR DE RESIDUOS: toda persona física o jurídica que como resultado
de sus actos o de cualquier proceso, operación o actividad produzca residuos que
puedan contaminar el ambiente.
GESTIÓN INTEGRAL: es el manejo que implica la cobertura y planeación de todas
las actividades relacionadas con la gestión de los residuos peligrosos desde su
generación hasta su disposición final.
GESTIÓN INTERNA: consiste en la planeación e implementación articulada de
todas y cada una de las actividades realizadas al interior de la industria
farmacéutica; incluyendo las actividades de generación, segregación,
desactivación, movimiento interno, almacenamiento y entrega de los residuos
peligrosos al operador de la gestión externa.
GESTIÓN EXTERNA: es el conjunto de operaciones y actividades de la gestión de
residuos que por lo general se realizan por fuera de las instalaciones del
generador (industria farmacéutica) como la recolección, aprovechamiento, el
tratamiento y la disposición final.
HOJA DE SEGURIDAD: documento que describe los riesgos de un material
peligroso y suministra información sobre cómo se puede manipular, usar y
almacenar el material con seguridad, que se elabora de acuerdo con lo estipulado
en la Norma Técnica Colombiana NTC 4435, emitida el 22 de julio de 1998.
IMPACTO AMBIENTAL: cualquier alteración en el sistema ambiental físico,
químico, biológico, cultural y socioeconómico que pueda ser atribuido a
actividades humanas relacionadas con las necesidades de un proyecto.
INCINERACIÓN: es un proceso de oxidación térmica a alta temperatura en el cual
los residuos peligrosos son convertidos, en presencia de oxígeno, en gases y
residuales sólidos incombustibles. Los gases son emitidos a la atmósfera, previa
su limpieza hasta colocarlos en condiciones ambientalmente correctas y los
residuos sólidos son tratados y/o depositados en un relleno de seguridad.
INSUMO: toda materia prima empleada en la producción de otros bienes.
Incluyen residuos peligrosos generados en cualquier procedimiento, que puedan
intervenir como sustancias en otros procesos industriales.
LIXIVIADO: el lixiviado es una mezcla de la infiltración directa de la precipitación
y cualquier líquido que escurra como resultado de la consolidación de los
materiales de los residuos del relleno sanitario.
MANEJO: es el control sistemático de la recolección, separación en el origen,
almacenamiento, transporte, procesamiento, tratamiento, recuperación y
disposición final de residuos peligrosos.
MEDIO AMBIENTE: Conjunto de procesos y factores externos que afectan la vida
y el desarrollo de un organismo.

MEDICAMENTO CONTROLADO: es aquel que se suministra al paciente
únicamente bajo fórmula médica y con la correlación de datos personales, ya que
son medicamentos que pueden ser utilizados por personas para fines de
drogadicción. Ej. Roypmol.
MICROBIOLOGICO relativo a los pequeños organismos vivientes que utilizan los
compuestos simples como fuente de alimento.
MINIMIZACIÓN: es la racionalización y optimización de los procesos,
procedimientos y actividades que permiten la reducción de los residuos generados
y sus efectos, en el mismo lugar donde se producen.
NORMA TÉCNICA: es el documento establecido por consenso y aprobado por un
organismo reconocido, que suministra, para uso común y repetido, reglas,
directrices y características para las actividades o sus resultados, encaminadas al
logro del grado óptimo de orden en un contexto dado. Las normas técnicas se
deben basar en los resultados consolidados de la ciencia, la tecnología y la
experiencia y sus objetivos deben ser los beneficios óptimos para la comunidad.
NÚMERO UN: es un código especifico o número de serie para cada mercancía
peligrosa, asignado por el sistema de la Organización de las Naciones Unidas
(ONU), y que permite identificar el producto sin importar el país del cual
provenga. A través de este número se puede identificar una mercancía peligrosa
que tenga etiqueta en un idioma diferente al español. Esta lista se publica en las
«Recomendaciones
relativas
al
transporte
de
mercancías
peligrosas.
Reglamentación Modelo» elaboradas por el Comité de Expertos en Transporte de
Mercancías Peligrosas de la Organización de las Naciones Unidas, versión vigente.
OPERADOR: es la persona responsable por la operación de una instalación o
planta para el tratamiento y/o disposición final de residuos peligrosos.
PLAN DE CONTINGENCIAS: componente del plan de emergencias y desastres que
contiene los procedimientos para la pronta respuesta en caso de presentarse un
evento específico.
PLANTA DE TRATAMIENTO (Centro de Gestión Externa): es aquella instalación
industrial que realiza el procesamiento y tratamiento de los residuos asegurando
su posterior inocuidad.
PRINCIPIO ACTIVO: es el ingrediente principal del medicamento por tanto es
quien hace el efecto del medicamento.
RECOLECCIÓN: es la acción consistente en retirar los residuos peligrosos del
lugar de almacenamiento ubicado en las instalaciones del generador.

RELLENO DE SEGURIDAD: instalación para dar disposición final en el terreno a
residuos peligrosos no procesables, no reciclables, no combustibles o residuales
de otros procesos de su tratamiento, los cuales mantienen sus características de
peligrosidad.
RESIDUO: es todo objeto, energía o sustancia sólida, líquida o gaseosa que
resulta de la utilización, descomposición, transformación, tratamiento o
destrucción de una materia y/o energía que carece de utilidad o valor y cuyo
destino natural deberá ser su eliminación.
RESIDUO PELIGROSO (Respel): es todo objeto líquido, sólido o pastoso
susceptible de ser movido, carente de importancia para el quehacer cotidiano de
su actual dueño, que en virtud de sus características inherentes (corrosividad,
explosividad, toxicidad, inflamabilidad, patogenicidad o radiactividad) y/o su
manejo (procesos de generación, separación, recolección, aprovechamiento,
transporte, tratamiento) y disposición, presenta riesgo para la salud humana y/o
el ambiente.
RESIDUO INFECCIOSO: residuo peligroso que contiene microorganismos tales
como bacterias, protozoarios, virus, hongos y recombinantes híbridos y mutantes
y sus toxinas, con la suficiente virulencia y concentración para producir una
enfermedad infecciosa o toxico-infecciosa.
RESIDUO COMBUSTIBLE: residuo peligroso que puede arder por acción de un
agente exterior, como chispa o cualquier fuente de ignición, y que contiene
sustancias, elementos o compuestos que al combinarse con el oxígeno son
capaces de generar energía en forma de calor, luz, dióxido de carbono y agua, y
tienen un punto de inflamación igual o superior a 60ºC e inferior a 93ºC.
RESIDUO CORROSIVO: residuo peligroso que posee la capacidad de deteriorar o
destruir tejidos vivos, degradar otros materiales, y tener un pH menor de o igual a
2, o mayor de o igual a 12,5.
RESIDUO EXPLOSIVO: residuo peligroso (o mezcla de residuos) sólido o líquido
que por sí mismo es capaz, mediante una reacción química, de emitir un gas a
una presión que pueda ocasionar daño a la salud humana y/o al medio
ambiente.
RESIDUO INFLAMABLE: residuo peligroso (o mezcla de residuos) que puede
arder en presencia de una llama o una chispa bajo ciertas condiciones de presión
y temperatura.
RESIDUO TÓXICO: residuo peligroso que en virtud de su capacidad de provocar
efectos biológicos indeseables o adversos puede causar daño a la salud humana,
animal o vegetal y/o al medio ambiente. Para este efecto se consideran tóxicos los
residuos que se clasifican de acuerdo con los criterios de toxicidad (efectos
agudos, retardados o crónicos y ecotóxicos).

RESIDUO VOLÁTIL: residuo peligroso que tiene una presión de vapor absoluta
mayor de 78 mm de mercurio a 25 ºC.
SEGREGACIÓN: es la operación consistente en separar manual o mecánicamente
los residuos en el momento de su generación, conforme a una clasificación
establecida.
SOLIDIFICACIÓN: método de tratamiento ideado para mejorar las características
físicas y manipuleo de un residuo. Estos resultados son obtenidos principalmente
por la producción de un bloque monolítico de residuo tratado, con elevada
integridad estructural.
TRATAMIENTO: cualquier método, técnica o proceso físico, químico, térmico o
biológico, diseñado para cambiar la composición de cualquier residuo peligroso o
modificar sus propiedades físicas, químicas o biológicas de modo de
transformarlo en no peligroso, o menos peligroso o hacerlo seguro para el
transporte, almacenamiento o disposición final; recuperar energía, o materiales o
bien hacerlo adecuado para almacenamiento, y/o reducir su volumen.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio de factibilidad y diseño de alternativas para el
tratamiento de residuos peligrosos generados en las industrias de
productos farmacéuticos de la ciudad de Bogotá.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS
¾ Planificar todas las operaciones que requieren este tipo de empresas,
considerando las normas ambientales vigentes para la empresa de
servicios de tratamiento de residuos peligrosos.
¾ Identificar actividades de carácter farmacéutico ubicadas en la ciudad de
Bogota, que generen residuos peligrosos.
¾ Definir los sistemas de tratamiento más indicados para la gestión integral
de los residuos peligrosos generados en el sector farmacéutico.
¾ Aplicar los requerimientos técnicos mínimos necesarios para lograr un
funcionamiento óptimo de la empresa.
¾ Diseñar y planificar las operaciones necesarias de acuerdo con los
procedimientos exigidos por las autoridades competentes.
¾ Realizar un análisis técnico-económico de la empresa con el fin de
garantizar su viabilidad u oportunidad en el mercado.
¾ Definir los posibles sitios de ubicación que cumplan con los requerimientos
ambientales y de planeación exigidos por las autoridades competentes.

INTRODUCCION
En la ciudad de Bogotá la industria farmacéutica se encuentra posicionada como
uno de los sectores industriales más representativo del desarrollo económico de
la ciudad, debido a sus altos volúmenes de producción, pero afectando
directamente el desarrollo ambiental y social de la ciudad si los residuos
peligrosos generados por la misma industria no son operados por un sistema de
gestión integral de residuos peligrosos que cuente con etapas precisas.
Los mecanismos diseñados y ejecutados para manejar los residuos peligrosos
generados por cada industria farmacéutica, deben basarse en lineamientos que
obtengan por medio de su aplicación objetivos claros que eviten un estilo de vida
insostenible para el ser humano y los recursos naturales allí presentes.
Esto obliga a que la generación de residuos peligrosos farmacéuticos en la ciudad
de Bogotá sea estudiada como una situación que debe ser manejada como un
problema global del sector farmacéutico, de manera que los mecanismos en
busca de soluciones sean ejecutados obteniendo resultados benéficos tanto al
interior de cada industria farmacéutica como en el ambiente que las rodea.
Al diagnosticar el sistema de gestión interno de residuos peligrosos ejecutado en
algunas Industrias farmacéuticas de la ciudad de Bogotá, se reveló la necesidad
de fortalecer el sistema a través de lineamientos que obtengan una mejor
interrelación técnica con el operador encargado de la gestión externa de los
residuos peligrosos creando una cadena sostenible entre los encargados de la
gestión interna y externa.
Logrando esta interrelación se obtiene una evolución del sistema de gestión
integral de residuos peligrosos Farmacéuticos en la ciudad de Bogotá, ideal y
necesario para cada elemento relacionado de forma directa o indirecta con el
desarrollo del sector farmacéutico.

1. PROBLEMÁTICA AMBIENTAL DE LA INDUSTRIA FARMACÉUTICA
EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ
El presente capitulo señala aspectos significativos de la situación actual del
sistema de gestión integral de residuos peligrosos farmacéuticos en la ciudad de
Bogotá.
Los residuos peligrosos farmacéuticos en la ciudad de Bogotá D.C. han sido tema
de varios estudios durante los últimos 15 años, aunque sus resultados no
permiten establecer con certeza el panorama actual de la ciudad en cuanto al
manejo y disposición de este tipo de residuos, al diferir tanto en las metodologías
de cuantificación como en la forma de abordar el problema, que en general ha
sido desde una perspectiva poco integral, con un enfoque único hacia técnico,
económico, jurídico, social o de salud1.
En cuanto a los aspectos económicos de la situación actual, se resalta que la
legislación vigente indica los compromisos mínimos que tienen las entidades que
regulan, controlan, administran, implementan y ejecutan esquemas de manejo de
residuos. Dentro de la regulación se establece la gestión de residuos peligrosos
como un servicio público de aseo, el cual tiene como responsabilidades las etapas
de recolección, transporte y transferencia de residuos. La reglamentación no
incluye dentro de las responsabilidades de las empresas prestadoras de servicios
la disposición final de los residuos peligrosos, lo cual hace que esta etapa del
manejo sea realizada bajo el régimen de contratación entre un generador y una
empresa privada.
Para los generadores de residuos peligrosos farmacéuticos existe por Ley la
responsabilidad, como mínimo, de identificarlos, clasificarlos, separarlos,
tratarlos y/o disponerlos correctamente; donde actualmente son pocos los que
realizan completamente esta labor.
Una de las causas de esta situación, se debe a la falta de sistemas de tratamiento
para residuos peligrosos farmacéuticos, pues la mayoría de los que actualmente
prestan este servicio en la ciudad de Bogotá no cuentan con los equipos e
instrumentos mínimos necesarios para una correcta gestión. Tal es el caso que se
presenta en la mayoría de los hornos incineradores que son utilizados para el
tratamiento de residuos peligrosos farmacéuticos.

1
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Actualmente este control es llevado a cabo de forma disgregada por diferentes
instituciones nacionales y distritales, lo cual hace difícil, estructurar y poner en
marcha un sistema de gestión integral de residuos peligrosos farmacéuticos. Lo
ideal es contar con una entidad que se encargue de manera global con el
seguimiento, vigilancia, monitoreo del proceso y corrección de fallas, para el
cumplimiento de las responsabilidades planteadas por la normatividad vigente.
Dada la incertidumbre que existe sobre cantidad, calidad y frecuencia de
generación de residuos peligrosos farmacéuticos, se requiere de una estrategia
que conduzca a una mayor certeza en dicha información, para así también
reducir el riesgo económico en el que se incurriría al realizar las inversiones para
la implementación del sistema de gestión integral de residuos peligrosos
farmacéuticos para Bogotá D.C.
Existen temas inherentes al manejo de residuos peligrosos farmacéuticos, como
son el riesgo y la incertidumbre: el primero derivado de la amenaza y magnitud de
los posibles efectos que un residuo peligroso farmacéutico pueda generar en un
elemento vulnerable, bien sea el ambiente, la salud o la infraestructura; el
segundo ocasionado por la calidad de la información disponible, dada la
variabilidad en cantidad, calidad, tipo y frecuencia con la cual se genera el
residuo peligroso.
Cuando un residuo peligroso se genera este tiene una interrelación con la
sociedad generando riesgos a la salud, el ambiente o la infraestructura, de igual
forma este se dispone en hornos incineradores o en terrenos, lo cual genera
impactos que en términos económicos se valoran como externalidades. Siendo
una externalidad negativa un daño directo o indirecto que un agente económico
en desarrollo de su actividad le hace a otro y que puede o no ser compensado de
manera monetaria, para el caso este daño es en la infraestructura, la salud y /o
ambiental2.

2
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2. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN
La metodología utilizada se basó en cuatro principales etapas, las cuales se
describen a continuación.
Visita a industrias e instituciones de vigilancia y control.
Esta etapa se basó principalmente en identificar las industrias farmacéuticas que
realizan procesos productivos dentro de la ciudad de Bogotá, con el fin de
seleccionar las más interesadas en colaborar con el proyecto y posteriormente
efectuar una visita a sus instalaciones para conocer los procedimientos aplicados
al sistema de gestión integral de residuos peligrosos (SGIRPE).
Paralelo a esto se visitaron entidades encargadas de la vigilancia y control de la
industria farmacéutica colombiana, donde se identificaron las obligaciones que
deben cumplir estas industrias.
Se sostuvieron reuniones con representantes de las entidades, obteniendo
resultados como el de destacar la manera de ejecutar actualmente el SGIRPE por
la industria farmacéutica colombiana.
Análisis de la información.
Obtenida esta información se dio inicio a la etapa de análisis de la misma, donde
se identificaron las semejanzas y diferencias de los procedimientos ejecutados
dentro de las diferentes industrias farmacéuticas visitadas.
Esta información se comparó con la recopilada en las reuniones sostenidas con
los encargados de vigilancia y control de las diferentes entidades.
Al finalizar esta etapa se consolidó la información obtenida y estudiada, logrando
entonces conocer la situación actual del SGIRPE ejecutado por gran parte de la
industria farmacéutica colombiana.

Planteamiento de alternativas.
Con base en la revisión bibliográfica realizada se identificaron las fallas que
presenta actualmente el SGIRPE ejecutado por la industria farmacéutica. Esto
confirmó la necesidad de estudiar y diseñar un SGIRPE para la industria
farmacéutica.
Las alternativas propuestas se fundamentaron en lineamientos para un sistema
de gestión interno sencillo y efectivo de ejecutar por la industria farmacéutica, sin
afectar sus procesos productivos, pero si fortaleciendo y mejorando el SGIRPE.
Cada procedimiento planteado en la investigación se diseño de manera que
pudiera ser utilizado por cualquier industria farmacéutica, siendo de suma
importancia el sensibilizar al sector farmacéutico de la necesidad de mejorar los
aspectos ambientales, sociales y económicos, por ser uno de los mayores
fabricantes en la industria nacional.
Aspectos finales relacionados.
Los diferentes esquemas propuestos en búsqueda de un SGIRPE son basados en
el cumplimiento de la normatividad vigente, porque sin esta acción no podrían ser
ejecutados por ninguna industria farmacéutica interesada en su aplicación.
Debido a que el aspecto económico es fundamental en el desarrollo productivo de
una industria, se estudio y analizó el comportamiento que en este aspecto puede
llegar a tener una empresa de tratamiento de residuos peligrosos (ETRP)
farmacéuticos por un cierto periodo de tiempo, con el fin de concluir si este tipo
de proyecto es viable económicamente.
Diseñado el sistema de gestión interno y externo de los residuos peligrosos
farmacéuticos y analizada la viabilidad económica de una ETRP, ésta se convierte
en el tipo de proyecto orientado a industrias farmacéuticas de generaciones
presentes y futuras interesadas en el desarrollo sostenible de Colombia.

3. DIAGNOSTICO DEL SECTOR FARMACÉUTICO EN LA CIUDAD DE
BOGOTÁ.
3.1 SITUACIÓN ACTUAL DEL SECTOR FARMACÉUTICO EN LA CIUDAD DE
BOGOTÁ
Del total de la industria farmacéutica instalada en el país un 10% se considera
industrias grandes, un 50% corresponde a industrias medianas y el 40% restante
corresponde a las industrias menores. La tecnología empleada en el sector va de
la mano con el grado de desarrollo de la industria y más si se trata de una
empresa filial de una multinacional.
El sector farmacéutico en la ciudad de Bogotá es considerado actualmente como
un generador significativo de residuos peligrosos. Por ende tomará una parte
mayoritaria dentro de un sistema de gestión integral de residuos peligrosos para
la ciudad de Bogotá en un futuro. Esto hace que sea una de las sectores a tener
en cuenta para el manejo de materias primas y generación de residuos que
pueden afectar el desarrollo de la salud humana y el medio ambiente, si la
gestión es operada por fuera de los parámetros mínimos necesarios.
La actividad de la industria farmacéutica se encuentra clasificada dentro del
código CIIU (Clasificación Industrial Internacional Uniforme de todas las
Actividades Económicas) de cuatro dígitos, como se indica en el Cuadro No 1.
CUADRO No 1. Información Código CIUU
CIIU

Descripción

3522

Fabricación de productos farmacéuticos y medicamentos

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadística. DANE

3.1.1 Descripción general del Sector Farmacéutico en la ciudad de Bogotá.
9 Escala predominante: Mediana y pequeña empresa
9 Número de empresas: 72 aprox.
9 Localización Mayoritaria: Puente Aranda

Dentro del proceso farmacéutico se puede identificar la elaboración de los
siguientes tipos de medicamentos:
¾
¾
¾
¾
¾
¾
¾

Antibióticos sensibilizantes
Citotóxicos
Inmunosupresores
Antivirales
Para control de natalidad y enfermedades sexuales
Irritantes
Muy potentes y tóxicos

Cada sector industrial en la ciudad de Bogotá genera diferentes cantidades de
respel lo cual se puede observar a continuación el cuadro No 2.
CUADRO No 2. Indicador de la generación de residuos peligrosos
por sector industrial
CIIU

Descripción del sector

3540
3839
3512
3521
3710

Fabricación de productos diversos derivados del petróleo y el carbón
Construcción de aparatos y suministros eléctricos
Fabricación de abonos y plaguicidas
Fabricación de pinturas, barnices y lacas
Industrias básicas de hierro y acero
Fabricación de resinas sintéticas, materias plásticas y fibras
artificiales, excepto el vidrio
Fabricación de jabones y preparados de limpieza, perfumes, cosméticos
y otros productos de tocador
Fabricación de productos químicos
Fabricación de productos farmacéuticos y medicamentos
Hilado, tejido y acabado de textiles
Imprentas, editoriales e industrias conexas
Fabricación de vehículos automotores
Curtidurías y talleres de acabado
Fabricación de Productos Plásticos
Fabricación de aceites y grasas vegetales y animales
Industrias de bebidas no alcohólicas y aguas gaseosas
Bebidas malteadas y maltas
Fabricación de productos metálicos, exceptuando maquinaria y
equipos
Fabricación de productos minerales no metálicos
Industria manufacturera, n.e.p

3513
3523
3529
3522
3211
3420
3843
3231
3560
3115
3134
3133
3819
3699
3909

Indicador
(%)
33,00
2,40
2,17
2,10
2,08
17,77
17,60
13,00
1,70
1,44
1,33
0,99
0,95
0,70
0,60
0,50
0,40
0,37
0,13
0,003

Fuente: Programa de Investigación sobre Residuos Sólidos-PIRS. Universidad Nacional de Colombia. 2002.

3.1.2 Generación máxima de respel en la fabricación de productos
farmacéuticos. La generación de respel en la mayoría de las actividades
industriales, está relacionada con el tipo y cantidad de insumo utilizado en el
proceso productivo. Lo anterior se puede observar en el cuadro No 3, con el fin de
prestar atención a las cantidades de respel generados con base a las cantidades
de insumos utilizados.
CUADRO No 3. Generación máxima de residuos peligrosos
en procesos farmacéuticos
Año 1996

Año 1997

Año 1998

Año 1999

Total
Insumos
(Ton)

Cant.
Máx.
Respel
(Ton)

Total
Insumos
(Ton)

Cant.
Máx.
Respel
(Ton)

Total
Insumos
(Ton)

Cant.
Máx.
Respel
(Ton)

Total
Insumos
(Ton)

Cant.
Máx.
Respel
(Ton)

185.803

24.935

91.969

13.381

137.767

36.254

99.621

16.414

Cant. Máx. Respel
(%)

Cant. Máx. Respel
(%)

Cant. Máx. Respel
(%)

Cant. Máx. Respel
(%)

13

15

26

16

Fuente: Programa de Investigación sobre Residuos Sólidos-PIRS. Universidad Nacional de Colombia. 2002.

3.1.3 Participación porcentual por sector en la generación máxima de
respel. La generación de respel industriales en la ciudad de Bogotá no ha podido
ser cuantificada de forma directa y exacta debido a la falta de atención prestada
en su mayoría por las mismas empresas, ya que no cuentan con procedimientos
que registren cantidades reales y actuales de los residuos generados. Siendo lo
anterior una falencia que debe ser mejorada al interior de cada industria
generadora de respel en el menor tiempo posible, algunas entidades interesadas
en este tema han lograron realizar un consolidado que se aproxima a la realidad
revelando la participación porcentual por sector industrial en cuanto a la
generación máxima de respel.
Es de anotar que estos valores no necesariamente representan a los sectores que
generan más residuos peligrosos, pero sí a los sectores que más insumos
peligrosos utilizan durante sus procesos. Ubicando el sector farmacéutico entre
los primeros generadores, como se puede observar en el cuadro No 4 que recopila
a los mayores sectores generadores de la ciudad de Bogotá.

CUADRO No 4. Participación porcentual por sector en la generación
máxima de residuos peligrosos.
Nombre del sector

CIIU % Año 1999

Fabricación de productos diversos derivados del petróleo y

3540

31,6

3523

15,0

3560

14,4

3513

11,1

Fabricación de abonos y plaguicidas

3512

4,1

Fabricación de pinturas, barnices y lacas

3521

4,0

Fabricación de productos químicos

3529

4,0

Fabricación de productos farmacéuticos y medicamentos

3522

3,2

Fabricación de aceites y grasas vegetales y animales

3115

1,3

Bebidas malteadas y maltas

3133

1,2

Industrias de bebidas no alcohólicas y aguas gaseosas

3134

1,6

Hilado, tejido y acabado de textiles

3211

1,4

Curtidurías y talleres de acabado

3231

0,4

Imprentas, editoriales e industrias conexas

3420

0,6

Fabricación de productos minerales no metálicos

3699

2,4

Industrias básicas de hierro y acero

3710

1,3

3819

0,7

Construcción de aparatos y suministros eléctricos

3839

1,3

Fabricación de vehículos automóviles

3843

0,4

Industria manufacturera

3909

0,0

el carbón
Fabricación

de

jabones

y

preparados

de

limpieza,

perfumes, cosméticos y otros productos tocador
Fabricación de Productos Plásticos
Fabricación de resinas sintéticas, materias plásticas y
fibras artificiales, excepto el vidrio

Fabricación

de

productos

metálicos,

exceptuando

maquinaria y equipos

Fuente: Programa de Investigación sobre Residuos Sólidos-PIRS. Universidad Nacional de Colombia. 2002.

3.1.4 Principales localidades de Bogotá D.C. Actualmente el sector
farmacéutico es uno de los sectores más representativos dentro de la ciudad de
Bogotá. Esto ha hecho que las industrias se ubiquen de tal manera que se pueda
dar una mayor cobertura dentro de la misma ciudad. De esta forma se logran
identificar las localidades en las cuales se concentra la mayor densidad de
industrias farmacéuticas, con su respectivo porcentaje de participación con

respecto a los demás sectores generadores de residuos peligrosos en la ciudad de
Bogotá (Ver cuadro No 5).
CUADRO No 5. Porcentaje de la industria farmacéutica presentes en
4 localidades de la ciudad de Bogotá.
LOCALIDAD

%

Usaquén

4.72

Fontibón

4.74

Puente Aranda

3.84

Kennedy

1.46

Fuente: Programa de Investigación sobre Residuos Sólidos-PIRS. Universidad Nacional de Colombia. 2002.

3.1.5 Proyección en la generación de respel para el sector farmacéutico. Las
mediciones que efectúan la mayoría de las industrias farmacéuticas en la ciudad
de Bogotá para realizar una cuantificación de los residuos peligrosos generados
son mínimas. Además no existen suficientes mecanismos de vigilancia de las
entidades de control para que las industrias se vean obligadas a realizarlas.
Debido a esta situación, no hay posibilidad de dar un dato exacto.
Por lo tanto, para suplir esta falta de información, se comenzaron a realizar
estudios que revelaran datos cercanos a la realidad, siendo estos validos de igual
forma.
El procedimiento utilizado para calcular la cantidad de residuos peligrosos
generados en las industrias farmacéuticas, teniendo en cuenta que no existía la
posibilidad de cuantificarlos durante ciertos periodos de tiempo in-situ, fue tomar
la cantidad de insumos utilizados en el proceso y calcular la cantidad de residuos
peligrosos que el proceso generaba con base a un estudio preliminar del mismo.
De esta forma se logró obtener un resultado sobre las cantidades de generación
para un periodo de 16 años. Para esta proyección se tuvo en cuenta el desarrollo
económico de este sector, ya que es este el que marca una de las pautas para el
consumo de insumos.

FIGURA No 1. Proyección generación de residuos peligrosos
del sector farmacéutico.

Proyección Generación de Respel Sector Farmaceutico

Kilogramos
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Fuente Programa de Investigación sobre Residuos Sólidos-PIRS. Universidad Nacional de Colombia. 2002.

El comportamiento de la gráfica no presenta una mayor fluctuación desde el año
2003 hasta el año 2012. A pesar de que existirá un desarrollo económico de este
sector la gráfica muestra un escenario poco satisfactorio ya que las industrias
futuras involucradas en este sector deben aplicar procedimientos que logren
disminuir año tras año la generación de residuos, pues no sería un desarrollo
amigable ambientalmente para la ciudad.
Para que lo anterior no ocurra se propone operar industrias bajo procedimientos
de Producción Más Limpia PML de tal forma que se beneficien en aspectos
económicos y ambientales, siendo este un sector importante para la economía de
la misma ciudad.
Si el sector se ve obligado a manejar altos índices de generación de respel debe
acudir a procedimientos como la valoración, para darle así un mayor y mejor uso
al respel de forma que el mismo generador se beneficie económicamente.
3.2 ANÁLISIS DE LA EMPRESAS FARMACÉUTICAS
La recopilación de información en esta investigación se basó principalmente en
visitar varias industrias del sector farmacéutico con el fin de observar la gestión
integral de los respel que se lleva acabo al interior de estas, para luego dar un
diagnostico que revele el manejo que actualmente se le da a los respel.

Lo anterior se hizo con el fin de actualizar la información pertinente al tema ya
que son las mismas industrias quienes deben enfrentarse diariamente a los
diferentes inconvenientes por la generación de respel, ayudando a que se puedan
plantear ciertas deducciones y/o comparaciones en busca de mejoras continuas.
La manera como se llevó a cabo este proceso fue a través de visitas personales a
cada uno de los encargados de la gestión integral de los respel al interior de las
Industrias farmacéuticas. Es de anotar que el sector farmacéutico y
especialmente cuando se refiere al tema de los residuos peligrosos, se convierte
en un sector bastante celoso y restringido debido a que la información que
manejan es en su mayoría es confidencial y obliga al investigador (en este caso el
autor de este proyecto de grado) a crear estrategias que faciliten la obtención de
la información. En algunos casos, no dan posibilidad alguna de una visita.
Para la ejecución de las visitas primero fue necesario comunicarse con la persona
a cargo de la gestión de los respel al interior de las diferentes industrias
farmacéuticas. Luego se efectuó un recorrido en conjunto con la persona
encargada a través de toda la planta física de la Industria y se observaron todos
los procesos productivos y puntos de generación de respel identificando así las
características de cada uno de ellos. Finalmente se llevó a cabo una conversación
con la persona encargada para ratificar las observaciones efectuadas durante el
recorrido.
Al terminar la etapa de las visitas y obtener de estas información exacta y real se
dio inicio a la etapa de la análisis de información en la cual se analizó esta y se
comparó con la estudiada en documentos relacionados con el tema de años
anteriores para plantear una propuesta que conjugue los estudios considerados
como válidos de años anteriores y los resultados de la presente investigación.
En esta etapa del proyecto se observó la situación actual de la gestión de los
respel, ya que se realizó dentro del periodo investigativo obteniendo resultados
reales y actualizados, propósito claro del investigador para poder proponer
acciones que estuvieran acordes a la realidad del momento y no basados
únicamente en estudios anteriores referentes al tema.
El sector farmacéutico, en la ciudad de Bogotá, está conformado por las
industrias proveedoras de productos farmacéuticos, las industrias fabricantes de
productos farmacéuticos y las industrias que realizan ambas actividades
conjuntamente. La investigación se enfocó en trabajar con los dos últimos tipos
pues son las que generan en su interior cantidades considerables de respel,
debido a sus diferentes procesos productivos.

Siendo el sector farmacéutico bastante diverso en sus productos, se buscó visitar
Industrias que efectuaran diferentes procesos con el fin de observar sus variados
procedimientos y así compararlos en función de sus sistemas gestión integral de
los respel.
La investigación logró llevarse a cabo en siete industrias farmacéuticas ubicadas
en la ciudad de Bogotá, las cuales se relacionan a continuación sin indicar su
nombre, pues se ofreció confidencialidad para este estudio (Ver cuadros del No 6
al No 12).
Con las visitas a las industrias se buscaba adquirir información sobre las
diferentes etapas de la gestión integral de residuos peligrosos realizada al interior
de estas, para observar las fortalezas y debilidades de cada una en comparación
a las demás, mirando exactamente las siguientes actividades de la gestión
integral de residuos peligrosos:
¾
¾
¾
¾
¾
¾
¾
¾
¾
¾

Generación
Segregación en la fuente
Separación de Respel de los residuos recuperables
Cuantificación
Sistemas de pre-tratamiento e inertización
Movimiento Interno
Almacenamiento Temporal
Transporte Externo
Tratamiento
Disposición Final

(G)
(SF)
(SRR)
(C)
(S)
(MI)
(AT)
(TE)
(TTO)
(DF)

CUADRO No 6. Industria A
ACTIVIDAD

INDUSTRIA – A Laboratorio Farmacéutico

G

Sólidos y Líquidos.

SF

Provenientes del laboratorio control de calidad: Ácidos, Bases,
Solventes Orgánicos.
Laboratorio Microbiológico: Medios de Cultivo.
Aguas Residuales: Industriales, Lluvias, Negras.

SRR

No aplica.

C

Sólidos: 400Kg/mes Líquidos: 150Lt/mes.

S

Los residuos de antibióticos son desactivados con Hidróxido de Sodio y/o
Ácido Cítrico.

MI

Los Respel son transportados en recipientes de vidrio rotulados.

AT

Zona de almacenamiento por un corto periodo de tiempo.

TE

Es contratado con una Empresa de Tratamiento de Respel (ETRP), que
transporta a la planta de tratamiento por medio de vehículos
acondicionados para este tipo de trabajos.

TTO

La ETRP realiza el proceso de incineración. dentro de sus
mismas instalaciones.

DF
Fuente: Autor

Las cenizas son dispuestas por la misma ETRP.

CUADRO No 7. Industria B
ACTIVIDAD

INDUSTRIA – B Laboratorio Farmacéutico

G

Sólidos y Líquidos.

SF

Provenientes del laboratorio control de calidad: Ácidos, Bases,
Solventes Orgánicos.
Provenientes del Proceso: Sobrantes de tabletas e inyectables.
Material proveniente del lavado de equipos.
PVC y Aluminio. Aguas Residuales: Industriales, Lluvias, Negras.

SRR

No aplica.

C

No aplica.

S

Los residuos inyectables se desactivan con Hipoclorito de sodio.

MI

Los residuos peligrosos son transportados en recipientes de vidrio y
canecas plásticas.
Rotulados.

AT

Cuarto de almacenamiento.

TE

Es contratado con una ETRP, que los transporta a la planta de
tratamiento por medio de vehículos acondicionados para este tipo de trabajos

TTO

La ETRP realiza el proceso de incineración dentro de sus instalaciones.

DF

Las cenizas son dispuestas por la misma ETRP.

Fuente: Autor

CUADRO No 8. Industria C.
ACTIVIDAD

INDUSTRIA – C Laboratorio Productos Ópticos

G

Sólidos, Semisólidos y Líquidos.

SF

Provenientes de las diferentes áreas de trabajo ya que es utilizado
como indicador: Medios de Cultivo
Aguas Residuales: Por proceso de limpieza de material y áreas de trabajo.

SRR

Se recupera el Percloretileno.

C

200Kg/mes.

S

Los medios de cultivo se desactivan con hipoclorito de sodio.

MI

Los respel son transportados en bolsas de color rojo.

AT

Cuarto de almacenamiento.

TE

Es contratado con una ETRP, que los transporta a la planta de tratamiento

medio de vehículos acondicionados para este tipo de trabajos.
TTO

La ETRP realiza el proceso de incineración dentro de sus instalaciones.

DF

Las cenizas son dispuestas por la misma ETRP.

Fuente: Autor

CUADRO No 9. Industria D
ACTIVIDAD

INDUSTRIA – D Laboratorio Farmacéutico

G

Sólidos, Semisólidos y Líquidos.

SF

Provenientes del laboratorio control de calidad: Ácidos, Inorgánicos,
Orgánicos.
Provenientes del Proceso: Sobrantes de tabletas, granulados, metálico,
vidrio, plástico.
Provenientes de las diferentes áreas de trabajo ya que es utilizado.
como indicador: Medios de Cultivo.
Material proveniente del lavado de equipos.
Aguas Residuales: Industriales, Lluvias, Negras.

SRR
C

Se recupera material reciclable, Cajas de Petri.
Residuos Orgánicos 60Lt/mes, Residuos Inorgánicos 30Lt/mes,
Residuos ácidos 30Lt/mes, Desechos Biológicos 140Kg/mes,
Aguas Residuales Industriales 30Lt/mes.

S

Al agua Residual se le aplica Ácido muriático y/o Bicromato de Potasio.
Los desechos biológicos son esterilizados en autoclave para luego
ser entregados a la ETRP.

MI

Los Respel son transportados en recipientes de vidrio, bolsas plásticas
de color rojo y tambores plásticos. Rotulados.

AT

Cuarto de almacenamiento.

TE

Es contratado con una ETRP, que los transporta a la planta de
tratamiento por medio de vehículos acondicionados para este tipo de
trabajos.

TTO

La ETRP realiza el proceso de incineración dentro de sus instalaciones.

DF

Las cenizas son dispuestas por la misma ETRP.

Fuente: Autor

CUADRO No 10. Industria E
ACTIVIDAD

INDUSTRIA – E Laboratorio Farmacéutico

G

Sólidos, Semisólidos y Líquidos.

SF

Materias primas: Vencidas.
Producto Intermedio: Mezcla que no cumple especificaciones y
debe ser rechazada.
Producto Final: Cumple su ciclo de producción pero puede estar vencido,
pasa la prueba de empaque, sufre algún daño, se humedece, entre otras.
Provenientes de las diferentes áreas de trabajo ya que es utilizado
como indicador: Medios de Cultivo
Material proveniente del lavado de equipos.
Aguas Residuales: Industriales, Lluvias, Negras.

SRR
C

Se recupera material reciclable.
Filtros de Extracción 165Kg/mes, Respel 2400Kg/mes, productos
terminados 1945Kg/mes.

S

Los desechos biológicos son esterilizados en autoclave para luego
ser entregados a la ETRP.

MI

Los Respel son transportados en recipientes de vidrio, bolsas plásticas
de color rojo y tambores plásticos. Rotulados.

AT

Cuarto de almacenamiento.
Bodega para desechos peligrosos, para los cuales no existe un manejo,
ejemplo: mercurio.

TE

Es contratado con una ETRP, que los transporta a la planta de
tratamiento por medio de vehículos acondicionados para este tipo de
trabajos, aprox. una vez por semana.

TTO

La ETRP realiza el proceso de incineración dentro de sus instalaciones.

DF

Las cenizas son dispuestas por la misma ETRP.

Fuente: Autor

CUADRO No 11. Industria F
ACTIVID
G

INDUSTRIA – F Laboratorio Farmacéutico y Químico
Sólidos, Semisólidos y Líquidos.

SF Solventes: Metanol y Acetonas mezclados con agua.
Materias primas: Vencidas.
Provenientes de las diferentes áreas de trabajo ya que es utilizado
como indicador: Medios de Cultivo
Material proveniente del lavado de equipos.
Aguas Residuales: Industriales, Lluvias, Negras.
SRR No aplica.
C

Solventes 100Kg/mes, Desechos biológicos 70Kg/mes.

S

Los desechos biológicos son esterilizados en autoclave para luego
ser entregados a la ETRP.

MI Los Respel son transportados en recipientes de vidrio, bolsas plásticas de
color rojo y tambores de cartón. Rotulados.
AT Cuarto de almacenamiento con censores de humo, desnivel para
derrames con rejilla y ventilación natural.
TE Es contratado con una ETRP, que los transporta a la planta de tratamiento
por medio de vehículos acondicionados para este tipo de trabajos.
TTO La ETRP realiza el proceso de incineración dentro de sus instalaciones.
DF Las cenizas son dispuestas por la misma ETRP.
Fuente: Autor

CUADRO No 12. Industria G
ACTIVIDAD

INDUSTRIA – G Laboratorio Farmacéutico

G

Sólidos, Semisólidos y Líquidos.

SF

Materias primas: Vencidas.
Producto Intermedio: Mezcla que no cumple especificaciones y debe
rechazada.
Producto Final: Cumple su ciclo de producción pero puede estar
vencido, no pasa la prueba de empaque, sufre algún daño, se humedece,
entre otras.
Aguas Residuales: Industriales, Lluvias, Negras.

SRR

Se recupera el material reciclable.

C

Residuos especiales 2500Kg/mes, Desechos biológicos 70Kg/mes.

S

Aguas Industriales son tratadas en la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales con sistema oxigénico.

MI

Los Respel son transportados en recipientes de vidrio, bolsas plásticas
de color rojo y tambores de cartón. Rotulados.

AT

Cuarto de almacenamiento.

TE

Es contratado con una ETRP, que los transporta a la planta de
tratamiento por medio de vehículos acondicionados para este tipo de
trabajos.

TTO

La ETRP realiza el proceso co-procesamiento en Hornos Cementeros.

DF

Las cenizas son dispuestas por la misma ETRP.

Fuente: Autor

El cuadro No 13 presenta a continuación una compilación de la información
obtenida por las industrias farmacéuticas visitadas con relación a las diferentes
actividades del sistema de gestión interno ejecutados, de manera que se observen
claramente sus diferencias y/o similitudes.

CUADRO No 13. Compilación de industrias farmacéuticas
Actividad

Industrias Farmacéuticas

G

Los residuos generados son de forma líquida, semisólida y sólida.

SF

Se realiza principalmente a los residuos generados en los laboratorios de
control de calidad, de microbiología, durante el proceso a materia sobrante y
en material de limpieza. Un menor número a materias vencidas. Se separan
las aguas industriales, lluvias y negras en todas las Industrias.

SRR

Son mínimos los tipos de material que se recuperan.

C

Solo una Industria no efectúa esta actividad.

S

Se realiza principalmente en residuos biológicos. Un menor número a las
aguas residuales y a productos sobrantes o vencidos de carácter peligroso.

MI

Los residuos se transportan principalmente en recipientes de vidrio,
tambores plásticos y/o de cartón y bolsas plásticas de color rojo. Todo es
Rotulado.

AT

Todas las Industrias tienen un sitio de almacenamiento.

TE

Todas las Industrias contratan el transporte con una ETRP.

TTO

Todas las Industrias contratan el servicio de tratamiento, una de ellas por coprocesamiento en Hornos Cementeros y las demás en Hornos Incineradores.

DF

La ETRP contratada por la Industria es la que realiza la disposición final de
las cenizas generadas en el proceso de tratamiento.

Fuente: Autor

Al finalizar la etapa de visitas a las industrias farmacéuticas anteriormente
relacionadas, se logró ver que sí existen algunas diferencias en cuanto a los
procedimientos de gestión interno de respel llevados a cabo al interior de sus
instalaciones. Estas diferencias radican principalmente en su experiencia en el
sector (Industrias E, F, G) y por ser en ciertos casos industrias multinacionales
que se ven obligadas a cumplir lineamientos bastante estrictos de países
altamente desarrollados en el tema de respel como lo son Alemania y Suiza.
Las industrias con poca experiencia en el sector y que no son multinacionales
(Industrias A, B, C, D), han hecho un esfuerzo notable por llevar a cabo una
gestión integral de respel cumpliendo la legislación pertinente. Así han obtenido
mejoras día a día que ayudan de cierta forma al proceso productivo.

Actualmente la mayoría de las industrias farmacéuticas opta por contratar con
una ETRP el servicio, siendo esta opción más rentable económicamente y
evitando así procedimientos engorrosos desde el punto de vista normativo, ya que
al no contratar el servicio se verían obligadas a implementar sistemas de
tratamiento que cumplan con la legislación ambiental pertinente e invertir altas
sumas de dinero para la operación.
Se puede decir que en el sector farmacéutico la generación de respel es mínima si
es comparada con sus datos de producción como se observa en el Cuadro No 3.
Esto hace que sea un proceso relativamente productivo. Es evidente que el tipo
de residuo generado en este sector presenta características de baja peligrosidad
ya que en la mayoría de los casos el residuo no cuenta con concentraciones de
alto riesgo. En la mayoría de los laboratorios de las industrias, donde se hace el
control de calidad (Industrias A, B, D, F), se utilizan sustancias de carácter
peligroso para los diferentes análisis y se generan residuos peligrosos pero en
poca proporción.
En el manejo de los residuos peligrosos farmacéuticos son fundamentales las
razones de seguridad para evitar la falsificación de medicamentos.
Se observa que la actividad de separar los respel del material recuperable, es
ejecutada únicamente por las industrias C, D, F y G, siendo una tarea que
debería ser realizada por todas las industrias visitadas, debido a la importancia
de no contaminar los residuos convencionales con los residuos peligrosos.
El cuantificar los residuos peligrosos generados, es una actividad de suma
importancia en el sistema de gestión interno ya que esto ayuda a identificar los
puntos críticos que deben ser intervenidos con procedimientos que disminuyan la
generación de residuos peligrosos. La Industria B no realiza esta actividad.
Las Industrias A, C y D, realizan una cuantificación y caracterización de los
residuos peligrosos generados al interior de esta que no es de manera muy
precisa, de forma que no se logra ver el comportamiento de estos a lo largo de un
cierto periodo.
Sin embargo, las Industrias E y G si cuentan con un sistema bastante preciso de
cuantificación y caracterización de sus residuos generados.

El Anexo No 1 es un ejemplo de la tabulación que se le da mensualmente a los
residuos generados en la Industria E Laboratorio Farmacéutico. Esto con el fin de
notar el comportamiento de la gestión integral a lo largo del año al interior de una
de las industrias farmacéutica visitada y relacionada anteriormente.
El sistema de tratamiento contratado por las Industrias A, B, C, D, E y F, es
operado en hornos incineradores y solamente la Industria G contrata el servicio
de co-procesamiento que de igual forma es un proceso térmico que maneja
temperaturas hasta de 1470 0C más elevadas que las operadas por los hornos
incineradores que son de 8500C hasta de 1200 0C.
La misma ETRP contratada por cada una de las industrias farmacéuticas, para el
tratamiento de los residuos peligrosos, es la encargada de la disposición final que
se le da a las cenizas generadas en el horno incinerador.
3.3 CONTROL Y VIGILANCIA DEL SECTOR FARMACÉUTICO EN LA CIUDAD DE
BOGOTÁ
Qué es el INVIMA.
El Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos – INVIMA- es un
establecimiento público del orden nacional, encargado de vigilar y controlar las
industrias farmacéuticas de manera que sus labores de producción se realicen
bajo los lineamientos legales exigidos. De igual forma cumple con funciones de
carácter científico y tecnológico con el fin de promover, apoyar y acreditar
instituciones para la realización de evaluaciones farmacéuticas y técnicas, así
como laboratorios de control de calidad.
El INVIMA pertenece al Sistema de Salud, adscrito al Ministerio de la Protección
Social y con sujeción a las disposiciones generales que regulan su
funcionamiento.
Qué hace el INVIMA.
La acción que realiza el INVIMA sobre las industrias farmacéuticas con relación a
la gestión integral de los residuos generados, es evaluar a través de la
certificación de Buenas Prácticas de Manufacturas (BPM) adoptada por la
Resolución Número 3183/95 del Ministerio de Salud. Es este el certificado que
debe obtener cada industria interesada en realizar la actividad farmacéutica al
interior del país para poder producir y comercializar sus productos.

El documento en el cual se basa la certificación de BPM es el Informe 032 de la
Organización Mundial de la Salud (OMS), donde se presentan las
recomendaciones de un grupo internacional de expertos convocado y reunido en
Ginebra del 10 al 15 de diciembre de 1990 por la OMS, para examinar diversos
asuntos relativos a la garantía de la calidad de los productos farmacéuticos y las
especificaciones aplicables a sustancias y formas farmacéuticas. Siendo de
especial interés para los servicios nacionales de reglamentación farmacéutica, el
informe contiene recomendaciones sobre las prácticas adecuadas de fabricación
de productos farmacéuticos y pautas provisorias para la inspección de los
fabricantes de productos farmacéuticos y para la aplicación del Sistema OMS de
Certificación de la Calidad de los Productos Farmacéuticos Objeto de Comercio
Internacional.
Qué ha desarrollado el INVIMA referente a los residuos peligrosos.
Siendo el INVIMA la entidad encargada de la vigilancia y control de las industrias
farmacéuticas, se conoció que esta entidad cuenta hoy en día únicamente con un
documento titulado “Evaluación de la Gestión de Residuos Sólidos Especiales en
Laboratorios Farmacéuticos en Colombia” que evalúa puntos referentes a la
gestión de respel al interior de industrias farmacéuticas. Este documento fue
realizado basado en una encuesta que se hizo a 91 industrias farmacéuticas
ubicados en el país, en el año 2001, el formato utilizado para la encuesta, fue
diseñado por funcionarios del INVIMA.
El proceso se realizó con industrias farmacéuticos que llevaban implementado un
60% de las BPM. Esto se debe a que en esa época los laboratorios farmacéuticos
iniciaban gestiones para obtener la certificación de las BPM, lo que indica que en
el momento de realizar la encuesta los procedimientos llevados a cabo no eran los
adecuados si se comparan con los implementados en el instante de obtener su
certificación de BPM, pues este mismo certificado los obliga a hacer mejorías en
su gestión interna de respel.
Por ser este estudio el único documento real con el cual se puede ver la situación
de las industrias farmacéuticos en cuanto a la gestión integral de residuos
peligrosos, se optó por extraer los resultados mas significativos para esta
investigación, con el fin de analizar los resultados de la encuesta.
A continuación se presenta una recopilación de los resultados obtenidos en el
estudio realizado por el INVIMA (Ver figuras No 2 a No 9) mencionado
anteriormente, acompañado de un análisis que relaciona estos mismos
resultados con lo que se observó en las visitas a las industrias farmacéuticas
visitadas para esta investigación, referidas previamente.

Con las visitas realizadas y la figura No 2 se confirma que el proceso de
incineración es el más utilizado por el sector farmacéutico, posiblemente por la
escasez de alternativas de tratamiento ofrecidas en la ciudad de Bogotá y el resto
del país. Es un sector que debe implementar programas de minimización de
residuos para así reducir el uso de hornos incineradores y con mayor razón
cuando, por lo menos los operados en Bogotá actualmente, manejan sistemas
que en su mayoría, no cumplen con la legislación exigida por el Ministerio del
Medio Ambiente.
FIGURA No 2. Pregunta No 1. Estudio INVIMA
Que método utiliza para la eliminación de los Residuos?

Incineración
75%
25%
Otros

Fuente Evaluación de la Gestión de Residuos Sólidos Especiales en Laboratorios Farmacéuticos en
Colombia INVIMA, 2001

En algunos casos las industrias farmacéuticas no reportan la generación de
residuos peligrosos debido a que el INVIMA es quien realiza la encuesta o
también por falta de información del trabajador encuestado como lo muestra la
figura No 3. El sector farmacéutico utiliza en su proceso productivo materias de
carácter peligroso lo que genera residuos peligrosos. Esta generación es más
significativa en unas industrias que en otras.
FIGURA No 3. Pregunta No 2. Estudio INVIMA
Se producen en la fabricación y/o procesamiento Respel?

No
73%

Si
27%

Fuente Evaluación de la Gestión de Residuos Sólidos Especiales en Laboratorios Farmacéuticos en
Colombia INVIMA, 2001

El momento en que se realiza una separación de residuos no peligrosos y
peligrosos, se podría gestionar de tal manera, que los peligrosos no generen
impactos negativos en el proceso productivo. Los procedimientos ejecutados en
las diferentes industrias, varían dependiendo de las exigencias y controles con los
cuales son dirigidos por una persona responsable (Ver figura No 4). Esto hace que
algunos procedimientos se conviertan más eficientes que otros.
FIGURA No 4. Pregunta No 3. Estudio INVIMA
Se cuenta con un procedimiento específico para el manejo de Respel
Si

73%

No 24%

N/A

3%

Fuente Evaluación de la Gestión de Residuos Sólidos Especiales en Laboratorios Farmacéuticos en
Colombia INVIMA, 2001

La figura No 5 muestra que la mayoría de las industrias farmacéuticas exigen que
algún funcionario este presente en el momento de destruir los residuos, para
asegurarse que se le de el tratamiento contratado, además de que en este sector
los residuos se prestan para la falsificación de material. Sin embargo la ETRP
siempre emite un acta de destrucción que es entregada al propietario de los
residuos como soporte ante las autoridades pertinentes y como documento que
hace parte de la misma gestión interna de la industria farmacéutica.
FIGURA No 5. Pregunta No 4. Estudio INVIMA
Se realiza seguimiento del proceso de incineración ya sea dentro de
las instalaciones de su empresa o fuera de esta

71% Si

4%

No

25% N/A

Fuente Evaluación de la Gestión de Residuos Sólidos Especiales en Laboratorios Farmacéuticos en
Colombia INVIMA, 2001

La industria farmacéutica en la mayoría de los casos como lo muestra la figura
No 6, prefiere contratar el servicio desde la etapa de recolección ya que hace
parte de la gestión externa y así desentenderse de la manipulación de los respel
y responsabilizar a un experto en el tema como lo es en este caso la ETRP. La
etapa de recolección debe ser efectuada cumpliendo exigencias normativas, que
obligan al contratista a preparar su maquinaria de trabajo con anterioridad a la
operación, pues de lo contrario su desempeño se vería afectado por
desconocimiento o incumplimiento de las normas vigentes.
FIGURA No 6. Pregunta No 5. Estudio INVIMA
El transporte de los Residuos es realizado por la propia
empresa o por el contratista encargado de la eliminación

Contratista

49%

N/A

16%

Propia

16%

Ambos 1%

18%
No Especifica

Fuente Evaluación de la Gestión de Residuos Sólidos Especiales en Laboratorios Farmacéuticos en
Colombia INVIMA, 2001

Tanto en las visitas realizadas como en la figura No 7, se puede ver que son pocas
las industrias farmacéuticas que registran con exactitud los residuos
almacenados. Es posible que el encargado no vea la necesidad, ya que en el
momento de ser recogidos por la ETRP estos hacen un registro con el tipo de
residuo y el peso, para poder cobrar su servicio. La falta de un registro interno de
las cantidades de residuos generados, es una señal de que existe una gestión
interna deficiente. Los registros de almacenamiento ayudan a ver el
comportamiento de los residuos peligrosos para así poder diseñar un sitio de
almacenamiento temporal que cuente con las características necesarias para
poder almacenar los residuos peligrosos generados.

FIGURA No 7. Pregunta No 6. Estudio INVIMA
Se lleva registro de los Residuos dejados en almacenamiento temporal
50%
N/A
24% Si

No 26%
Fuente Evaluación de la Gestión de Residuos Sólidos Especiales en Laboratorios Farmacéuticos en Colombia
INVIMA, 2001

La figura No 8 muestra que un alto porcentaje de las industrias, no cuenta con
los elementos mínimos necesarios en el área destinada para el almacenamiento
de residuos, como: ventilación, cunetas para desagüe con rejillas, paredes de fácil
limpieza, zonas separadas, y otros. Estos elementos son inevitables para que
exista una seguridad tanto en el entorno como para sus trabajadores. El
encargado de la gestión interna, debe considerar la importancia que tiene diseñar
un centro de almacenamiento con todas las características necesarias, ya que en
este lugar se van a encontrar diferentes residuos peligrosos que pueden crear un
impacto negativo si no se tiene en cuenta su compatibilidad.
FIGURA No 8. Pregunta No 7. Estudio INVIMA
Cuenta la empresa con un área de almacenamiento específica y
especialmente acondicionada para residuos sólidos especiales

No

42%

Si 56%

2% No Responde

Fuente Evaluación de la Gestión de Residuos Sólidos Especiales en Laboratorios Farmacéuticos en
Colombia INVIMA, 2001

En la figura No 9 se observa claramente, que casi la totalidad de las industrias
farmacéuticas tanto visitadas como encuestadas por el INVIMA, optan por pagar
el servicio de tratamiento a una ETRP, para evitar tener que eliminar ellos
mismos sus respel, ya que es un procedimiento bastante costoso y complejo
desde el punto de vista normativo, debido a que es un tema que constantemente
esta modificándose en el país y cada vez incrementando sus exigencias. Las
empresas que se dedican a prestar este servicio, tienen que invertir
frecuentemente en mejor instrumentación para poder cumplir con la
normatividad vigente exigida por las diferentes autoridades ambientales del país.
FIGURA No 9. Pregunta No 8. Estudio INVIMA
El tratamiento y/o eliminación de los Residuos se realiza en
otras instalaciones fuera de la empresa

96%

Contratado

3%
Ambos

1%

Propio

Fuente Evaluación de la Gestión de Residuos Sólidos Especiales en Laboratorios Farmacéuticos en Colombia
INVIMA, 2001

4. PROPUESTA PARA LA GESTIÓN INTERNA DE RESIDUOS
PELIGROSOS EN INDUSTRIAS FARMACÉUTICAS
La gestión integral de residuos peligrosos puede ser definida como la disciplina
asociada al control de la generación, segregación, desactivación, movimiento
interno,
acondicionamiento,
almacenamiento
temporal,
recolección,
transferencia, transporte, procesamiento, aprovechamiento y disposición final, de
tal forma que armoniza con los principios de salud pública, economía, estética, de
conservación de los recursos, y en general de aspectos ambientales que también
responden a expectativas públicas3.
Dentro de su ámbito, la gestión integral de los residuos peligrosos incluye todas
las funciones administrativas, financieras, legales, de planificación y de
ingeniería, integradas a las soluciones de la problemática originada por dichos
residuos.
La gestión interna y externa (gestión integral) dada a los residuos generados por
una industria farmacéutica, debe diseñarse de modo que no presente error
alguno durante su desarrollo para así lograr eliminar por completo el impacto al
ambiente y a la salud pública. Estos son los focos que se ven más afectados
cuando un residuo peligroso farmacéutico es gestionado bajo condiciones
técnicas insuficientes e inapropiadas.
4.1 GESTIÓN INTERNA DE RESIDUOS PELIGROSOS
Los residuo peligrosos son generados en las industrias farmacéuticas por causa
de las diferentes actividades ejecutadas en su interior como lo son procesos
productivos, el desempeño de labores investigativas y otras relacionadas con la
misma industria. Debido a lo importante que es manejar un ambiente de trabajo
seguro y evitar los diferentes riesgos a la salud, cada industria farmacéutica debe
asegurarse de que sus residuos peligrosos sean debidamente caracterizados,
almacenados, manipulados, etiquetados, transportados, transferidos y dispuestos
correctamente. Esto radica principalmente en la responsabilidad con la que se
gestionen los respel y se cumplan las exigencias normativas vigentes
minimizando así, el riesgo al medio ambiente y a la salud humana.

3

Programa de Investigación sobre Residuos Sólidos-PIRS. Universidad Nacional de Colombia. 2002.

Cada industria farmacéutica debe nombrar a una persona con los conocimientos
técnicos suficientes como interlocutor y delegado de la industria o laboratorio
correspondiente que cumpla con la tarea de “Encargado de Residuos” para que
diseñe y ejecute un programa que se ajuste a las necesidades de la industria con
el fin de tener un documento llamado “Practicas para la Gestión Interna de
Respel - PRAGIR” que sirva de guía en el desarrollo de cada una de las
actividades comprendidas de la gestión interna. Este documento debe realizarse
basándose en la normatividad vigente para así darle cumplimiento.
4.2 PRACTICAS PARA LA GESTIÓN INTERNA DE RESIDUOS PELIGOSOS
A continuación se indican las actividades que se tendrán en cuenta para el
diseño del PRAGIR.
I. Diseñar procedimientos y métodos, que sean eficientes y de fácil
implementación en las etapas de caracterización, manipulación, etiquetado,
transporte interno y almacenamiento temporal, de forma que a los
trabajadores encargados de su ejecución no se les presente ninguna
complicación que pueda generar riesgos a la salud y al ambiente de trabajo.
II. La empresa debe contar con métodos de caracterización que revelen con
exactitud el tipo de residuo generado al interior de la industria, de manera
que se pueda tener conocimiento total de los residuos que serán manipulados
y así conocer el manejo que se le debe dar a cada uno de estos, teniendo en
cuenta la compatibilidad existente entre ellos y el tratamiento mas indicado al
que deben ser llevados. Al estar caracterizados se etiquetan con el fin de
manejarlos por separado y evitar accidentes ocasionados por mal manejo.
El laboratorio de Control de Calidad en la industria farmacéutica maneja un
alto número de sustancias químicas que al convertirse estos en residuo su
gestión se debe ejecutar de tal manera que el impacto ambiental que pueden
llegar estos a generar no se provoque. Por esto, a continuación se muestran
algunas indicaciones que pueden ser aplicadas para que exista una correcta
gestión de respel generados por sustancias químicos.
A. En la utilización de productos químicos el evitar la producción de respel
se convierte cada vez más en un importante factor medioambiental y de
costo, de ahí la importancia de una buena planificación en el consumo
de productos químicos, para evitar el exceso de material de desecho.
B. La industria farmacéutica debe utilizar en lo posible productos
químicos envasados en empaques pequeños, pues la seguridad de
sustancias tóxicas es evidente en este tipo de empaques ya que entre
menos residuos habrá menos riesgo.

C. Evitar la contaminación de aguas residuales por productos químicos
que pueden afectar sistemas de tratamiento de aguas residuales.
D. Estudiar la posibilidad de reutilizar un producto químico antes de
eliminarlo, realizándole previamente un tratamiento como destilación,
separación por decantación, etc.
E. Se debe tener en cuenta que en varias ocasiones los residuos químicos
reactivos se desactivarán antes de su almacenamiento, con el fin de
transformar pequeñas cantidades de productos químicos reactivos en
productos derivados menos agresivos o más inocuos, de tal forma que
se pueda almacenar y eliminar de una manera segura. Por ser esta una
tarea de bastante cuidado se recomienda dejarlo en manos de personal
especializado.
F. Los residuos químicos deben de ser almacenados para su posterior
eliminación en envases separados según la naturaleza química de los
mismos, para lo cual a continuación se recomiendan algunas categorías
clasificadas por la industria farmacéutica MERCK. Se debe tener en
cuenta que los diferentes materiales que se almacenan en la misma
categoría no reaccionen entre si, por lo tanto se debe examinar el pH de
la mezcla.
¾ Solventes orgánicos y soluciones de sustancias orgánicas que no
contienen halógenos.
¾ Solventes orgánicos y soluciones de sustancias orgánicas que
contienen halógenos.
¾ Residuos sólidos orgánicos de productos químicos de laboratorio.
¾ Soluciones salinas; en este recipiente se debe ajustar el pH entre
6-8.
¾ Residuos inorgánicos tóxicos, así como de sales de metales
pesados y sus soluciones.
¾ Compuestos combustibles tóxicos.
¾ Mercurio y residuos de sales inorgánicas de mercurio.
¾ Residuos de sales metálicas regenerables, recogiendo cada tipo
de metal por separado.
¾ Residuos inorgánicos sólidos.
¾ Almacenamiento separado de restos de vidrio, metal o plástico.
III. El encargado de residuos debe supervisar la gestión interna realizando las
siguientes labores:
A. Llevar
¾
¾
¾

un inventario donde se registren claramente:
Cantidad de residuo generado
Tipo de residuo generado
Lugar de generación del residuo

Esto tiene el fin de establecer inventarios que sirvan de base para la ejecución
de acciones en los lugares donde se identifiquen variaciones en las cantidades
de generación y/o tipos de residuos que puedan perjudicar el sistema de
gestión interna. Actualizar los inventarios con el fin de lograr evaluar
frecuentemente los procedimientos que están siendo desarrollados y así
ubicar cuales presentan resultados positivos y cuales negativos dentro del
mismo sistema de gestión interna.
B. Diseñar procedimientos que busquen mejoras continuas en el sistema
de gestión interna de los residuos, acomodándose a un presupuesto
económico bajo, para que se pueda ejecutar rápidamente y no obligue a
la empresa a gastar en algo costoso cuando es posible algo de menor
valor.
IV. En el momento de estudiar las diferentes alternativas de manejo, que se le
pueden aplicar a los residuos, estas deberán ser priorizadas de tal forma que
el residuo genere el menor o ningún impacto ambiental posible durante el
proceso seleccionado.
A. Minimizar: Generar la mínima cantidad de residuos en el proceso
productivo, ya sea cambiando las materias primas y/o haciendo cambio
de las maquinas utilizadas obteniendo mayor productividad y menor
generación de residuos.
B. Valorar: Darle valor al residuo de manera que pueda ser utilizado en otro
lugar. Esto se logra aplicando los procesos de Recuperación, Reciclaje y
Reutilización (3R) en el material. Al hacer uso de esta opción se busca a
quién y de que forma le interesa este nuevo material.
C. Tratamiento: Si es un residuo farmacéutico que no puede ser minimizado
ni valorado, este debe ser tratado por medio de hornos incineradores que
cumplan con la legislación vigente y no afecten la salud humana y el
medio ambiente en el cual operan.
D. Relleno de seguridad: Esta opción es la menos recomendada hoy en día y
por ende esta ubicada como última opción.
¾ En caso de ser esta la seleccionada, el encargado de
residuos debe justificar el porque se toma esta como única
opción.
¾ El relleno de seguridad debe estar aprobado por la entidad
pertinente.
¾ Inspeccionar frecuentemente el lugar y forma como están
siendo dispuestos los residuos y llevar registro de esta
operación.
¾ Los siguientes materiales no deben ser dispuestos en
rellenos de seguridad.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Sustancias de drogas activas
Drogas experimentales
Sustancias extremadamente tóxicas
Materiales inflamables
Aerosoles inflamables
Productos que produzcan alergias, como la penicilina

V. Las aguas residuales generadas por las diferentes labores diarias de limpieza
al interior de la empresa, deben ser conducidas a través de instalaciones
hidráulicas a una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), de
manera que su efluente al final del proceso cumpla con los parámetros
exigidos por la normatividad vigente. En lo posible el proceso productivo de la
empresa debe utilizar materias que no contaminen cuerpos de agua para así
evitar el uso de PTAR, o implementar sistemas que recuperen el agua residual
generada y pueda ser esta reutilizada ya sea en el mismo proceso u en otro
que soporte las características del agua recuperada.
VI. Localizar un área de almacenamiento temporal debidamente señalizado como
“Zona de almacenamiento de Residuos Peligrosos” y “Área Restringida”, de
manera que su ingreso sea únicamente para personal autorizado. Esta área
debe ser tipo bodega o cuarto cerrado que cumpla con las siguientes
principales características:
A. Espacios amplios que faciliten el movimiento de residuos.
B. Ventilación natural suficiente de manera que no se generen olores
nocivos y/o molestos.
C. Cunetas con rejillas en el piso de tal forma que sus tuberías de desagüe
conduzcan a un tanque de almacenamiento en caso de derrame.
D. Señales preventivas e informativas que indiquen el tipo de residuo
peligroso almacenado en cada cubícalo, ya que cada recipiente estará
respectivamente etiquetado, como se muestra en las figura No 10 y 11.
E. Iluminación que cubra toda la parte interna de la zona de
almacenamiento. (Ver figura No 11).
F. Pisos fabricados en material de fácil lavado.
G. Un refrigerador para almacenar desechos biológicos, en caso que sea
necesario.
H. Instrumentos que mitiguen una situación de emergencia como los que se
encuentran en la figura No 12.

FIGURA No 10.
Recipiente Etiquetado

FIGURA No 11.
Almacenamiento

Fuente: Waste Management World. 2004

FIGURA No 12. Medios de Extinción

Fuente: Seminario Internacional Tratamiento y Valoración de Residuos Industriales, Peligrosos y Hospitalarios.
FUNIBER, Colombia. 2004

VII.Los trabajadores encargados del manejo de los residuos al interior de la
empresa deben estar capacitados por expertos en el tema, de manera que el
trabajador adquiera total conocimiento de los procedimientos que deben ser
llevados a cabo en este tipo de trabajos para evitar accidentes.

Tal capacitación debe tratar temas de seguridad e higiene personal con el fin
de proteger al trabajador de algún accidente no deseado. Estas capacitaciones
contarán con documentación de soporte que contenga:
A. Fecha del día de capacitación.
B. Listado con los nombres y firmas de los trabajadores que participaron en
la capacitación.
C. Lugar donde se realizó la capacitación.
D. Registro fotográfico del momento de la capacitación.
Si es necesario hacer estas capacitaciones con una mayor frecuencia de tal
forma que participen constantemente tanto los antiguos como los nuevos
trabajadores.
VIII. Equipar al personal encargado del manejo de los Respel al interior de la
empresa con la protección personal mínima necesaria (Overol, botas, guantes
y mascara) llevando un control diario, de forma que cada uno se encuentre en
las condiciones apropiadas para realizar sus labores de trabajo. En la
capacitación se le explicará a cada trabajador la importancia de portar el
uniforme y sus instrumentos de protección personal durante la jornada de
trabajo.
IX. Diseñar un plan de contingencia y/o emergencia para cada uno de los
diferentes tipos de residuos almacenados y actualizar estos planes
aproximadamente cada año y/o en caso en que se presente alguna
modificación significativa en el proceso productivo de la empresa.
X. El encargado de residuos debe inspeccionar y registrar en documentos
principalmente las siguientes acciones en la “Zona de almacenamiento de
Residuos Peligroso”: El anexo No 2 presenta el formato a ser aplicado.
A. Llevar registro del tipo de respel colocado en el cuarto de
almacenamiento, mínimo una vez por semana.
B. Verificar que los contenedores que van a ser transferidos a la ETRP estén
debidamente etiquetados.
C. Llevar registro de los respel transferidos a la ETRP cada vez que estos
sean recogidos.
D. Llevar registro del tiempo que llevan almacenados cada tipo de residuo.
E. Llevar registro de los diferentes análisis realizados a los respel.

XI. La industria farmacéutica en el momento de contratar el servicio con una
ETRP debe asegurarse de que esta cuente con todos sus permisos vigentes y
exigidos por las autoridades que le competen, ya que es el mismo generador
quien se responsabilizará de los residuos y por ende supervisar
frecuentemente el servicio contratado.
XII. Realizarle al sistema de gestión interno de residuos peligrosos auditorias con
el fin de evaluar el proceso, e identificar si es el caso las falencias encontradas
para así disminuir los riesgos existentes que presentan este tipo de residuos.
4.3 CLASIFICACIÓN DE MEDICAMENTOS VENCIDOS EN FUNCIÓN DEL
MÉTODO DE DISPOSICIÓN4.
El objetivo de la clasificación es separar los productos farmacéuticos en
categorías que requieren diferentes métodos de disposición. El método de
disposición segura recomendado depende principalmente de la forma
farmacéutica de los medicamentos. En el momento de clasificar se debe realizar
una evaluación completa de las reservas y una división subsecuente de los
productos farmacéuticos que aún son adecuados para su uso y los que se deben
desechar. Los productos utilizables deben permanecer en su empaque y es
necesario que se separen de éste lo más tarde posible.
4.3.1 Condiciones óptimas para la clasificación
¾ La clasificación debe llevarse a cabo en lugares designados por el
encargado de Residuos.
¾ El lugar debe ser abierto o bien ventilado y si es necesario protegido del
calor.
¾ La clasificación debe hacerse tan exacta como sea posible de una manera
ordenada, marcando y separando claramente el material.
¾ Proveer de equipo protector a los trabajadores (guantes, botas, overoles,
etc.)
¾ Se debe trabajar siempre bajo la supervisión directa de un químico
farmacéutico.
¾ Impartir capacitación sobre los criterios de clasificación y de los riesgos de
seguridad y salud asociados con el manejo de los materiales.
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¾ Una vez clasificados los productos se deben empacar en contenedores tales
como tambores de acero o cajas de cartón firme, con el contenido
claramente especificado en el exterior de los mismos como se observa en la
figura No 11.
¾ Los materiales se deben almacenar en un área segura y de preferencia
separados del lugar donde se almacenan los medicamentos en buen estado
para evitar confusiones, hasta que la disposición se lleve a cabo.
4.3.2 Categorías de clasificación. La prioridad principal del proceso de
clasificación, es separar las sustancias controladas tales como: los narcóticos y
psicotrópicos además de antineoplásicos, antibióticos y otros productos
peligrosos no farmacéuticos que pudieran haberse mezclado, estos deben
almacenarse por separado en la “Zona de almacenamiento de Residuos
Peligrosos” hasta su disposición final. Esta es quizá la parte más difícil del
proceso de clasificación, ya que implica revisar el principio activo que contiene
cada medicamento y una vez conociendo su acción farmacéutica, separar los que
pertenezcan a estos grupos; esta etapa es la que se puede llevar más tiempo
dependiendo de las condiciones en las que se encuentren los productos en el sitio
de almacenamiento.
4.3.3 Clasificación de medicamentos vencidos o inservibles. Dentro de los
medicamentos que no deben usarse nunca y deben de considerarse siempre como
residuos farmacéuticos se encuentran:
¾ Todos los medicamentos vencidos.
¾ Todas las formas farmacéuticas líquidas incluyendo gotas, que muestren
señas de haber sido usados, con el sello violado, derramados, estén o no
caducos.
¾ Todos los medicamentos que deben de almacenarse bajo ciertas
condiciones de temperatura, pero que en algún momento estuvieron fuera
de refrigeración, por ejemplo: insulina, polipéptidos, hormonas,
gammaglobulinas y vacunas.
¾ Todas las tabletas y cápsulas sin caja, si éstas no están vencidas se
pueden usar cuando se encuentren dentro del blister original siempre y
cuando la identificación sea la correcta.
¾ Todos los tubos de cremas, pomadas, ungüentos, geles, etc., que tengan
los sellos violados, estén o no vencidos.

4.3.4 Clasificación por ingrediente activo (sustancias que necesitan una
disposición especial). Los medicamentos que contengan principios activos que
se encuentren dentro de estos grupos de sustancias, deben de separarse del
resto, independientemente de la forma farmacéutica que presenten:
¾
¾
¾
¾
¾
¾

Sustancias controladas (por ejemplo: narcóticos y psicotrópicos)
Fármacos Antinfecciosos (antibióticos)
Antineoplásicos
Fármacos citotóxicos y anticancerígenos
Hormonales
Antisépticos y desinfectantes

4.3.5 Clasificación por forma farmacéutica (medicamentos restantes con
cualquier sustancia activa). Los medicamentos que contengan principios
activos, que no se encuentren dentro de los grupos anteriores deben clasificarse
de acuerdo a su forma farmacéutica dentro de las siguientes categorías:
¾ Sólidos, semisólidos y polvos: tabletas, cápsulas, grageas, polvos para
inyección o para preparar suspensiones, cremas, geles, óvulos,
supositorios etc.
¾ Líquidos: Soluciones, suspensiones, jarabes, gotas, etc.
¾ Ampolletas
¾ Aerosoles
Los desechos de materiales de empaque tales como papel, cartón y plástico,
pueden ser reciclados o dispuestos como un residuo normal en un relleno
sanitario, teniendo la precaución de romperlos y/o triturarlos antes de
disponerlos, por razones de seguridad.
En la figura No 13 se describe de forma clara y resumida el proceso de
clasificación.

FIGURA No 13. Proceso de clasificación para medicamentos vencidos
Medicamentos
Almacenados
SI

Está
Caduco

Identificar
Cada
artículo
NO

Clasificar por
forma farmacéutica

NO
NO

Pertenece a algún
grupo que
requieren una
disposición

Consultar el
método de
disposición

Está en
buen estado

SI

Separarlos y
clasificarlos de
acuerdo a su grupo

SI

Puede
suministrarse

Aplicar el
método de
disposición
más indicado

Fuente: Guía para la disposición segura de medicamentos caducos acumulados en situaciones de emergencia.
México. CENAPRED.2001.

4.3.6 Métodos de disposición recomendados para cada categoría de
clasificación. Los objetivos fundamentales de la disposición segura de los
medicamentos vencidos o inservibles, es evitar su uso y minimizar el impacto al
ambiente considerando las diferentes alternativas de tratamiento.
¾ Sólidos, semisólidos y polvos.
Los productos farmacéuticos clasificados como materiales orgánicos altamente
biodegradables en forma sólida o semisólida (ej. vitaminas) pueden disponerse en
rellenos sanitarios.
En lugares donde no existe tecnología de incineración (ya sea temperatura alta o
media), el método de encapsulamiento representa una opción recomendada, pero
no siempre es posible para grandes cantidades. La incineración a temperatura
media (850ºC) es un método que puede ser practicado para formas farmacéuticas
sólidas. La mejor opción de disposición para grandes cantidades de desechos
farmacéuticos sólidos y semisólidos es la incineración a altas temperaturas.

Un alto volumen de un sólo tipo de medicamento debe ser verificado por el
encargado de residuos de la industria, para asegurarse que no se encuentre
dentro del grupo de medicamentos que requieren disposición especial.
Las sustancias controladas se deben de tratar como cualquier otro medicamento
sólido, pero con supervisión del encargado de residuos y de acuerdo a las
regulaciones exigidas.
¾ Líquidos.
Los medicamentos que se pueden clasificar como material orgánico altamente
biodegradable incluyendo las vitaminas pueden diluirse con agua y desecharse en
el sistema de aguas residuales industriales; las soluciones inofensivas de
diferentes concentraciones de ciertas sales, los aminoácidos, lípidos y glucosa
pueden desecharse también por el sistema de alcantarillado. Se debe tener en
cuenta que el sistema de alcantarillado conduzca el agua a una planta de
tratamiento de aguas residuales de lo contrario no puede ser vertida a este.
Las formas farmacéuticas líquidas se pueden disponer usando el procedimiento
de encapsulamiento, lo cual es altamente recomendable para evitar impactos
posteriores en el medio ambiente. También la mejor opción para este tipo de
residuo, es la incineración a altas temperaturas.
No es aceptable la descarga de formas farmacéuticas líquidas, diluidas o no, en
aguas de poco movimiento ni estancadas en la superficie.
¾ Ampolletas.
Estas se deben triturar mediante presión sobre una superficie dura e
impermeable (por ejemplo cemento) o en un bloque de metal usando un martillo o
un bloque sólido de madera. Los trabajadores que lleven a cabo esta tarea, deben
usar equipo protector, principalmente protector de ojos, bata, botas y guantes.
El vidrio aplastado debe barrerse y colocarse en un contenedor acondicionado
para objetos cortopunzantes, para posteriormente introducirse en contenedores
sellados e identificados de manera que luego sean enviados y colocados en el
relleno de seguridad; los líquidos liberados se deben diluir y desecharse como se
describió anteriormente.

Es muy importante señalar que las ampolletas no deben ser quemadas o
incineradas. Esto se debe a que pueden explotar y causar heridas a los
operadores o pueden dañar el equipo incinerador, ya que para fundir el vidrio se
requiere de una menor temperatura que la utilizada en la operación. De igual
manera el vidrio fundido puede atascarse en el horno.
¾ Antibióticos.
Los antibióticos deben tratarse por incineración (excepto los contenidos en
ampolletas), encapsulamiento o inertización.
¾ Sustancias controladas.
Las sustancias controladas se deben destruir bajo la supervisión de un químico
farmacéutico o de la autoridad competente dependiendo de la normatividad. Tales
sustancias no se pueden dejar al dominio público porque se puede abusar de
ellas. Preferiblemente deben de incinerarse y si esto no es posible, se deben de
encapsular o inertizar.
¾ Antineoplásicos.
Los
medicamentos
antineoplásicos
o
citotóxicos,
también
llamados
anticancerígenos, tienen la característica de matar o detener el crecimiento de las
células vivas, usándose principalmente en quimioterapias que se realizan
generalmente en centros especializados de tratamiento. Si estos son descargados
en el medio ambiente, pueden tener efectos negativos, ya que pueden intervenir
en los procesos reproductivos de varias formas de vida, por lo tanto su
disposición debe manejarse de manera muy cuidadosa.
Los antineoplásicos deben separarse de las demás sustancias y mantenerse por
separado en contenedores claramente identificados. También deben empacarse
de una manera segura y devolverse al donador o al fabricante para su
destrucción. Si la devolución no es posible, la segunda opción es incinerarlos a
altas temperaturas.
Los desechos de antineoplásicos nunca deben disponerse en rellenos de
seguridad antes de su encapsulamiento o inertización, ni desecharse por el
sistema de alcantarillado antes de su inactivación, la cual se realiza mediante
métodos fisicoquímicos bajo supervisión.

¾ Desinfectantes.
En general, los desinfectantes no tienen una fecha de vencimiento, pueden ser
almacenados y usarse gradualmente y no hay necesidad de deshacerse de ellos.
Cantidades grandes de desinfectantes no deben desecharse por el sistema de
alcantarillado, porque pueden dañar a las bacterias que se usan para el
tratamiento biológico del agua residual en las plantas de tratamiento; tampoco
deben verterse en ningún cuerpo de agua porque pueden dañar la vida acuática
allí presente. Cantidades pequeñas de desinfectantes diluidos pueden
descargarse en el sistema de alcantarillado; la operación debe supervisarse por
un químico farmacéutico y las cantidades de descarga, requieren ser controladas
estrictamente con límites predeterminados.
Los desinfectantes se pueden utilizar como limpiadores para superficies
sanitarias y de esta manera se le da un uso antes de disponerlo. Algunos
desinfectantes con actividad antibacteriana y antiviral fuerte, pueden tener una
fecha de caducidad, si ya han pasado de esa fecha, el material puede usarse para
desinfección general haciendo diluciones especificadas por expertos, pueden
incinerarse o disponerse como residuo químico.
¾ Aerosoles e inhaladores:
Los envases de aerosoles e inhaladores no se deben quemar ni incinerar, ya que
las altas temperaturas pueden provocar que estallen, causando heridas a los
operarios y daños al incinerador. Los envases no contienen sustancias toxicas y
por esta razón se pueden disponer en rellenos sanitarios dispersados entre los
desechos convencionales.
Las opciones de disposición se presentan a continuación en la Cuadro No 14 en
orden descendente de preferencia, comenzando por la mejor alternativa de
acuerdo a la seguridad de las mismas. Se debe considerar que la elección está en
función de considerar las condiciones óptimas de seguridad, sencillez y los costos
de tratamiento de acuerdo a cada situación específica.

CUADRO No 14. Opciones de disposición para cada categoría de clasificación
recomendados por la OMS.
Categoría de

Opciones de disposición

clasificación

Sólidos, semisólidos
y polvos

Impactos potenciales

Incineración a altas temperaturas

Contaminación del suelo y

Incineración a temperatura media

cuerpos de agua.

Inertización

Afectación a la salud por

Encapsulamiento

contacto o inhalación.

Relleno Sanitario
Líquidos

Incineración a altas temperaturas

Contaminación del suelo y

Desechar en el alcantarillado

cuerpos de agua
Afectación a la salud.

Ampolletas

Triturar las ampolletas y desechar el

Generación de olores.

líquido en el alcantarillado

Contaminación de
cuerpos de agua.

Antinfecciosos

Antineoplásicos

Incineración a altas temperaturas

Contaminación del suelo y

Incineración a temperatura media

cuerpos de agua.

Inertización. Encapsulamiento

Generación de olores.

Devolución al donador o fabricante

Afectación a la salud.

Incineración a altas temperaturas

Contaminación del suelo y

Descomposición química

cuerpos de agua.

Inertización
Encapsulamiento
Medicamentos
controlados

Desinfectantes

Incineración a altas temperaturas

Afectación a la salud.

Incineración a temperatura media

Contaminación del suelo y

Inertización. Encapsulamiento

cuerpos de agua.

Usarlos

Contaminación del suelo y

Diluirlos y desecharlos en el drenaje

cuerpos de agua.

bajo

Afectación a la salud.

supervisión

de

un

experto

calificado
Aerosoles

Encapsulamiento.

Contaminación

Relleno sanitario

atmosférica.

Generación

de olores.
Fuente: Guía para la disposición segura de medicamentos caducos acumulados en situaciones de emergencia.
México. CENAPRED.2001 y Autor.

5. PROPUESTA PARA LA GESTIÓN EXTERNA DE RESIDUOS
PELIGROSOS FARMACÉUTICOS.
Dentro de la Política para la sostenibilidad del desarrollo ambiental, se establece
la importancia de llevar a cabo el mejoramiento de las condiciones para la gestión
externa de residuos peligrosos, bajo un esquema integral, donde se definan
etapas para el manejo de los residuos; particularmente haciendo énfasis en
trabajar por el desarrollo de infraestructura, sistema operativo, cumplimiento de
normatividad vigente y dotaciones especializadas, para los diferentes residuos
peligrosos generados en la industria farmacéutica.
Esto obedece a la complejidad propia de la cantidad y naturaleza de los respel a
ser manejados dentro de un sistema de gestión externa. Por lo cual, la gestión de
los residuos peligrosos ha de realizarse de forma eficaz y ordenada donde las
relaciones y los aspectos fundamentales implicados, deben ser identificados y
ajustados para la uniformidad de los datos a manejar.
La gestión externa es la etapa en la cual los residuos peligrosos son manejados
por un operador que ejecuta sistemas donde obtiene como producto final un
material identificado como no peligroso, para el medio ambiente y la salud
humana. Esto hace que el generador de residuos al finalizar la gestión integral
logre eliminar de manera propia o contratada, el residuo peligroso generado en el
proceso productivo.
5.1 GESTIÓN EXTERNA DE RESIDUOS PELIGROSOS
A continuación se nombran y describen las variables mínimas que deben tenerse
en cuenta en el diseño de un centro de gestión externa para el tratamiento de
residuos peligrosos generados en industrias farmacéuticas.
5.1.1 Tipos de residuos peligrosos. La industria farmacéutica es un sector
productivo que por utilizar un alto y diverso número de insumos para la
fabricación de sus productos, genera residuos en igual forma de gran cantidad y
tipo, debido a que en la mayoría de los casos, como se ha dicho anteriormente, la
generación de residuos peligrosos esta en función de la producción.

En el siguiente cuadro No 15 se muestran los tipos de residuos peligrosos más
representativos del sector farmacéutico, algunos agrupados e identificados por
códigos según el Catálogo Europeo de Residuos CER, y se presentan los
tratamientos que según la Guía de Identificación de Residuos Peligrosos de la
CEPIS y la OMS son los más recomendados para cada tipo específico de residuos,
utilizando los siguientes códigos:
S = solidificación
T = térmico
E = encapsulamiento
N = neutralización
D = desecado

CUADRO No 15. Residuos representativos del sector farmacéutico.

Tipo de Residuo

Código
Residuo

Tratamiento

Lodos y residuos aceitosos

0501

T-S-E

Residuos de soluciones alcalinas

0602

N-D-S-E

Residuos de sales y sus soluciones

0603

T-S-E

Residuos que contienen metales

0604

D-N-S-T-E

0701

T-S-E

Residuos de productos farmacéuticos

0705

T-S-E

Residuos de grasas animales y vegetales

0706

T-S-E

Sólidos, semisólidos y polvos

N/A

T-E-S

Líquidos

N/A

T

Antiinfecciosos

N/A

T-E-S

Antineoplásicos

N/A

T-E-S

Medicamentos Controlados

N/A

T-E-S

Residuos de la fabricación de productos
químicos orgánicos de base

Fuente: Programa de Investigación sobre Residuos Sólidos-PIRS. Universidad Nacional de Colombia. 2002.

5.1.2 Cantidad de Residuos Peligroso. La cantidad de residuos peligrosos
generados por las industrias farmacéuticas varía considerablemente dependiendo
de sus cantidades de producción. Por esto se vio la necesidad de establecer una
cantidad promedio de generación que sirviera de base de cálculo para esta
investigación. Esta cantidad se obtuvo de una encuesta realizada por un grupo de

investigadores independientes a 234 industrias farmacéuticas ubicadas en la
ciudad de Bogotá en el año 2003, la cual se presenta más adelante, previo
análisis comparativo con los siguientes dos diferentes estudios efectuados para
esta investigación.
Un estudio se efectuó con base a visitas realizadas a diferentes industrias
farmacéuticas de tamaño pequeño que manejan volúmenes representativos de
residuos peligrosos y se estableció que la cantidad promedio de residuos
peligrosos generados semanalmente por cada una de ellas es de 200 a 300 Kg.
El segundo estudio se elaboró con base a visitas efectuadas a dos diferentes
industrias farmacéuticas ubicadas en la ciudad de Bogotá y que manejan un
mediano volumen de producción, gracias a su buen nombre en el mercado y las
cuales cuantifican de manera muy exacta los residuos generados mensualmente.
Se obtuvo que la cantidad promedio de residuos peligrosos generados
semanalmente por ellas es de 600Kg aprox.
Las cantidades establecidas en los dos estudios se confrontaron con los datos de
la encuesta realizada por el grupo de investigadores anteriormente nombrado (Ver
cuadro No 16 y Figura No 14), concluyendo que eran acordes para los tamaños
pequeño y mediano de las industrias visitadas en los estudios y que por lo tanto
se validaba la encuesta para obtener un valor promedio de residuos peligrosos
generados.
CUADRO No 16. Resultados de generación de residuos peligrosos
en 234 industrias farmacéuticas
Categoría

Generado por Industria

Cantidad de

Productores

(Kg/semana)

Industrias

Grande

1000

6

3

Mediano

500

8

3

Pequeño

300

23

10

Pequeño

200

6

3

Micro

100

181

77

Micro

50

10

4

Fuente: Grupo Investigador Independiente, 2003

%

FIGURA No 14. Porcentajes respectivos a la generación de residuos
peligrosos en 234 industrias farmacéuticas.
GENERACIÓN DE RESPEL EN 234 INDUSTRIAS
FARMACEUTICAS
77%

4%
3%

10%

3%

3%

Fuente: Grupo Investigador, 2003

Como se observa, en la encuesta se obtuvo que el 77% de estas industrias
farmacéuticas ubicadas en la ciudad de Bogotá son de categoría micro y generan
semanalmente 100 Kg. por industria.
Dividiendo el total de respel generados por las 234 industrias se obtiene que la
cantidad promedio de generación de respel por industria farmacéutica es de 160
Kg./semana. Esta cantidad se adopta como base de cálculo para las operaciones
que se incluyen en esta investigación
5.1.3 Aspectos jurídicos. A continuación se cita la Legislación Colombiana a
tener en cuenta para el cumplimiento normativo necesario de un sistema de
gestión integral de residuos peligrosos farmacéuticos.
¾ DECRETO 1594 DEL 26 DE JUNIO DE 1984 (MINISTERIO DE
AGRICULTURA) Por el cual se reglamenta en cuanto a usos del agua y
residuos líquidos.
Se establece la siguiente reglamentación de los vertimientos en función del

uso industrial del recurso:
• PH: 5 a 9 unidades
• Temperatura: < 40°C
• Material flotante: Ausente
• Grasas y aceites: Remoción > 80% en carga
• Sólidos suspendidos: Remoción > 80% en carga
• Demanda bioquímica de oxígeno: Remoción > 80% en carga

¾ LEY 430 DEL 16 DE ENERO DE 1998 (CONGRESO DE COLOMBIA).
Regula todo lo relacionado con la prohibición de introducir desechos
peligrosos al territorio nacional, en cualquier modalidad según lo establecido
en el Convenio de Basilea. Igualmente regula la responsabilidad de los
generadores por el manejo integral de los desechos peligrosos en el país y
otras disposiciones.
La ley establece principalmente que:
•
•
•

•

El generador del residuo peligroso es el responsable del manejo que
se le de a este y de los efectos que cause a la salud y el medio
ambiente.
La responsabilidad del generador permanece hasta cuando el
residuo sea aprovechado o dispuesto con carácter definitivo.
El encargado de recibir el residuo proveniente del generador
compartirá la responsabilidad del manejo que se le de a los
residuos, hasta que se compruebe el aprovechamiento o disposición
final dada.
Es obligación del generador realizar los análisis fisicoquímicos
necesarios a los residuos peligrosos, e informar los resultados a las
personas encargadas del manejo de estos.

¾ RESOLUCIÓN. 0886 DEL 27 DE JULIO DE 2004 (MINISTERIO DE
AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL) Por la cual se
modifica parcialmente la Resolución 0058 del 21 de Enero de 2002 y se
dictan otras disposiciones.
Esta establece principalmente que:
•
•

•
•

Los operadores de hornos incineradores deben reportar cada seis
meses los tipos de residuos peligrosos incinerados.
Basado en la capacidad del horno incinerador los operadores de este
no podrán descargar cargas contaminantes superiores a los límites
de emisión máximos permitidos expuestos en las tablas No 1 y 2,
ejecutando los métodos de monitoreo allí referenciados.
El horno incinerador debe cumplir con las características de diseño
presentadas en el Artículo 8.
El horno incinerador debe cumplir con los requisitos de operación y
mantenimiento. Expuestos en el artículo 10.

¾ DECRETO 2676 DEL 22 DE DICIEMBRE DE 2000 (MINISTERIO DEL
MEDIO AMBIENTE Y MINISTERIO DE SALUD). Reglamenta la Gestión
Integral de los Residuos Hospitalarios y Similares. Este Decreto fue
modificado parcialmente por la Decreto No. 1669 del 2 de Agosto de 2002.
Establece principalmente que:
•

•
•
•

Los residuos farmacéuticos parcialmente consumidos,
vencidos y/o deteriorados, citotóxicos, reactivos, deben ser
tratados en hornos incineradores o en plantas procesadoras
de cemento que cumplan con las características técnicas y
normativas determinadas por el Ministerio del Medio
Ambiente.
Los generadores de residuos peligrosos deberán adoptar en
sus procesos productivos tecnologías más limpias que
minimicen la generación de residuos peligrosos.
Los generadores de residuos peligrosos deberán adoptar
mecanismos que minimicen los empaques sin afectar el
producto y la salud.
El generador de residuos peligrosos debe garantizar el
cumplimiento de los procedimientos establecidos en el

Manual de Procedimientos para la Gestión Integral de
Residuos Hospitalarios y Similares (MPGIRH):

•

•

El generador de residuos peligrosos debe responder de forma
integral por los efectos ocasionados a la salud como
consecuencia de un contenido químico que no haya sido
declarado al encargado del tratamiento.
El generador de residuos peligrosos debe capacitar
técnicamente a sus operarios de forma que tengan total
conocimiento de las acciones a tomar dentro de los
procedimientos.

¾ MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA GESTIÓN INTEGRAL DE
RESIDUOS HOSPITALARIOS Y SIMILARES EN COLOMBIA – MPGIRH. Se
constituye en el soporte técnico para el completo desarrollo de los
lineamientos y obligaciones establecidas en el Decreto 2676 de 2000. El
ámbito de aplicación del manual se extiende a todas las personas naturales o
jurídicas que en el desarrollo de sus actividades generen residuos
hospitalarios y similares y a aquellos que realicen su manejo, tratamiento y
disposición final.

¾ DECRETO NO 1609 DEL 31 DE JULIO DEL 2002 (MINISTERIO DEL
MEDIO AMBIENTE SALUD, TRANSPORTE Y OTROS) Por el cual se
reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de mercancías
peligrosas por carretera.
Este establece principalmente que:
•

•
•

•
•
•
•

El encargado del transporte de mercancías peligrosas por carreteras
del territorio colombiano deberán cumplir con los requisitos técnicos
y de seguridad establecidos en la Norma Técnica Colombiana NTC
1692.
La carga debe estar rotulada, estibada y sujeta de tal forma que no
presente peligro para las personas y el medio ambiente.
El vehículo y la unidad que transporte mercancías peligrosas debe
poseer rótulos de identificación y una placa con el número de las
Naciones Unidas (UN) por cada clase de material peligroso
transportado y elementos básicos para la atención de emergencias,
Debe estar vigente la Tarjeta de Registro Nacional para el Transporte
Mercancías Peligrosas.
La empresa que transporte mercancías peligrosas debe diseñar el
plan de contingencia para la atención de accidentes durante las
operaciones de transporte.
La empresa que transporte mercancías peligrosas debe dotar los
vehículos de un sistema de comunicación.
El vehículo transportador se encuentre en óptimas condiciones de
operación tanto físicas, mecánicas y eléctricas.

¾ REGLAMENTO TÉCNICO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO
PARA COLOMBIA -RAS 2000. Reglamenta la caracterización y prueba de
lixiviados para las cenizas generadas en los hornos incineradores.
Asimismo en el artículo 7 de la Resolución No 0886 de 2004 se cita la
obligatoriedad de realizar la prueba de Pérdida de Ignición (Pérdida de
material volátil de las cenizas) como máximo cada quince (15) días, a las
cenizas volantes procedentes de la cámara de combustión del horno
incinerador.

¾ DECRETO 1180 DEL 10 DE MAYO DE 2003 (MINISTERIO DE
AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL) Por el cual se
reglamenta el Título VIII de la Ley 99 de 1993 sobre Licencias Ambientales.
Se establece principalmente que:
•
•

•
•

La licencia ambiental se otorga por la vida útil del proyecto y cobija
las
fases
de
construcción,
operación,
mantenimiento,
desmantelamiento, abandono y/o terminación.
Las corporaciones autónomas regionales otorgarán o negarán la
licencia ambiental para los proyectos cuyo objeto sea la
construcción y operación de instalaciones para el almacenamiento,
tratamiento, aprovechamiento, recuperación y/o disposición final de
residuos o desechos peligrosos.
El estudio de impacto ambiental se exigirá en todos los casos en que
se requiera licencia ambiental.
La autoridad ambiental que otorgue la licencia ambiental realizará
el control y seguimiento del proyecto, obra o actividad.

5.1.4 Ubicación.
¾ Condiciones para la ubicación del sitio de almacenamiento.
Un factor importante para disminuir los impactos ambientales en un sitio de
almacenamiento es contar con un lugar que reúna todas las condiciones
necesarias para esta actividad.
Idealmente todo sitio de almacenamiento de residuos peligrosos debe estar
alejado de zonas densamente pobladas, de fuentes de captación de agua potable,
de áreas inundables y de posibles fuentes externas de peligro. La ubicación debe
cumplir con lo dispuesto en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del
municipio donde se desarrolle la actividad.
El sitio de almacenamiento de residuos peligrosos debe estar ubicado en un lugar
de fácil acceso para el transporte y para situaciones de emergencia como lo
muestra la figura No 15. Es conveniente que esté sobre terreno estable para
soportar la obra civil prevista. Es indispensable que se escoja un lugar dotado de
servicios de electricidad, agua potable, red sanitaria y pluvial. El sistema de
drenaje debe evitar que en caso de emergencia corrientes contaminadas alcancen
las fuentes de agua o el alcantarillado publico.

FIGURA No 15. Vista de un sitio de almacenamiento de residuos peligrosos

Fuente: Seminario Internacional Tratamiento y Valoración de Residuos Industriales, Peligrosos y Hospitalarios.
FUNIBER, Colombia. 2004

¾ Predios en los Municipios de Tocancipa y Mosquera.
Se visitaron dos predios que actualmente cuentan con las especificaciones
necesarias para el montaje de un centro de gestión externo de residuos peligrosos
farmacéuticos. Estos predios se encuentran ubicados fuera del perímetro urbano
de la ciudad de Bogotá, en los Municipios de Tocancipa y Mosquera de los cuales
se tiene un registro fotográfico en el Anexo No 3:
Para confirmar el uso de suelo del predio ubicado en el Municipio de Tocancipa,
se solicitó por escrito a la oficina de Planeación Municipal de Tocancipa, una
certificación para uso de suelo, de la cual se obtuvo una respuesta por escrito,
señalando que el uso del suelo para este predio si era apto para construir y
operar un centro de gestión externo de residuos industriales de carácter
peligroso, como se pude observar en el Anexo No 4:
El predio ubicado en el Municipio de Mosquera es apto para este tipo de
proyectos ya que se encuentra en zona industrial de alto impacto en la Vereda
Balsillas.

El cuadro No 17 expone de manera comparativa los predios seleccionados para la
investigación.
CUADRO No 17. Predios en los Municipios de Tocancipa y Mosquera.
Municipio

Tocancipa

Mosquera

Área (m2)

1.000

25.600

Servicio de Electricidad

Sí

Sí

Servicio Agua Potable

Sí

Extracción de pozo subterráneo

Servicio de Alcantarillado

Sí

Si

Vías de Acceso

Sí

Sí

Terreno Estable

Sí

Sí

Fuente: Autor

5.1.5 Maquinaria e infraestructura. La bodega debe ser diseñada de tal manera
que permita la separación de materiales incompatibles por medio de edificaciones
o áreas separadas, muros cortafuego u otras precauciones aceptables, así como
también permitir movimientos y manejo seguro de residuos peligrosos; debe
existir espacio suficiente para las condiciones de trabajo y permitir el acceso libre
por varios costados en caso de emergencia.
El diseño de la bodega debe atender a la naturaleza de los materiales a ser
almacenados. Para la segregación de materiales incompatibles se debe estudiar la
conveniencia de dividir el área en compartimientos o secciones. Los materiales de
construcción no deben ser combustibles y la estructura del edificio debe ser de
concreto armado o acero. Es recomendable que las estructuras de acero se
protejan del calor aislándolas. Las áreas de oficina deben estar fuera del área de
riesgo. Los pasillos de circulación serán lo suficientemente amplios de modo que
permitan el movimiento seguro del personal.
A continuación se relacionan los requisitos y recomendaciones específicas
relacionadas con el diseño de la bodega de almacenamiento.

¾ Muros cortafuego.
Las paredes externas y las divisiones internas, diseñadas para actuar como
rompedores de fuego deben ser de material sólido, que resista el fuego durante
tres horas y se deben construir hasta una altura de al menos 50 cm. por encima
de la cubierta de techo más alto o deben tener algún otro medio para impedir la
propagación del fuego. Los materiales más adecuados, que combinan resistencia
al fuego con resistencia física y estabilidad son el concreto, los ladrillos y los
bloques de cemento (Ver Figura No 16).
FIGURA No 16. Muros Cortafuego

Fuente: Seminario Internacional Tratamiento y Valoración de Residuos Industriales, Peligrosos y Hospitalarios.
FUNIBER, Colombia. 2004

¾ Puertas.
El número de puertas de acceso a los residuos peligrosos debe ser el mínimo
necesario para una operación de almacenamiento eficiente. No obstante, la
previsión en materia de preparación ante emergencias hace que se requiera un
mayor número de puertas que den paso a vehículos en situaciones de
emergencia.
Las puertas en las paredes interiores deben diseñarse para confinar el fuego y por
tanto su resistencia debe ser la misma que la de los muros cortafuego. Se
recomienda la instalación de un sistema de cierre mecánico que se active
automáticamente al detectarse un incendio. El área de paso debe mantenerse
libre de toda obstrucción que impida el cierre de las puertas.

¾ Salidas de emergencia.
Deben existir salidas de emergencias distintas a las de las puertas principales de
ingreso de mercancías. Al planificar la ubicación de estas salidas se deben tener
en cuenta todas las emergencias posibles, evitando, como principal
condicionante, que alguien pueda quedar atrapado.
Se debe asegurar que la salida de emergencia esté suficientemente señalizada
como se muestra en la Figura No 17. Las puertas deberán abrirse en el sentido de
la evacuación sin que haya necesidad del uso de llaves ni mecanismos que
requieran un conocimiento especial. Su diseño debe incluir pasamanos de
emergencia y debe facilitar la evacuación incluso en la oscuridad o en un
ambiente de humo denso. Todas las áreas deben tener la posibilidad de
evacuación al menos hacia dos direcciones.
FIGURA No 17: Salidas de Emergencia

Fuente: Seminario Internacional Tratamiento y Valoración de Residuos Industriales, Peligrosos y Hospitalarios.
FUNIBER, Colombia. 2004

¾ Piso.
Debe ser impermeable para evitar infiltración de contaminantes y resistente a las
sustancias y/o residuos que se almacenen. Debe ser liso sin ser resbaloso y libre
de grietas que dificulten su limpieza. Su diseño debe prever la contención del
agua de limpieza, de posibles derrames o del agua residual generada durante la
extinción del fuego, por tanto se recomienda un desnivel del piso de mínimo el 1%
con dirección a un sistema colector.

¾ Drenaje.
Se deben evitar drenajes abiertos en sitios de almacenamiento de sustancias y
residuos peligrosos, para prevenir la descarga a cuerpos de agua o al sistema de
alcantarillado público del agua contaminada usada para el control del fuego y de
sustancias derramadas. Este tipo de drenajes son adecuados para evacuar el
agua lluvia de los techos y alrededores de la bodega. Los drenajes se deben
proteger de posibles daños causados por el paso de vehículos o el movimiento de
estibas.
Los drenajes del interior de la bodega no se deben conectar directamente al
sistema de alcantarillado o a fuentes superficiales; deben conectarse a pozos
colectores para una posterior disposición responsable del agua residual.
¾ Confinamiento.
En el caso que un incendio de grandes dimensiones involucre sustancias o
residuos peligrosos, es primordial que el agua contaminada usada para el control
del fuego sea retenida para evitar la contaminación del suelo y de cuerpos de
agua. Esto es posible por medio de elementos de confinamiento tales como diques
o bordillos. Todas las sustancias peligrosas almacenadas deben estar ubicadas en
un sitio confinado mediante paredes o bordillos perimetrales.
¾ Techos.
Deben estar diseñados de tal forma que no admitan el ingreso de agua lluvia a las
instalaciones, pero que permitan la salida del humo y el calor en caso de un
incendio. Esto debido a que la rápida liberación del humo y el calor mejorará la
visibilidad de la fuente de fuego y retardará su dispersión lateral.
La estructura de soporte del techo debe construirse con materiales no
combustibles. Las cubiertas deben ser fabricadas con un material que se
disgregue fácilmente con el fuego y en consecuencia permita la salida del humo y
el calor.

¾ Ventilación.
La bodega debe tener óptima ventilación natural o forzada dependiendo de las
sustancias y residuos peligrosos almacenados y la necesidad de proveer
condiciones confortables de trabajo. Una adecuada ventilación se puede lograr
localizando conductos de ventilación en la pared, cerca al nivel del piso y
conductos de ventilación en el techo y/o en la pared justo debajo del techo como
se muestra en la figura No 18. La ventilación debe ser diseñada y construida sin
que las aberturas en los muros perimetrales le resten la resistencia requerida al
fuego.
En las zonas que lo requieran se puede instalar ventilación forzada. Los equipos
empleados incluyen difusores y ventiladores ubicados de forma estratégica en las
paredes, ventanas y techos de las edificaciones. La ubicación de estos dispositivos
debe evitar la existencia de cortocircuitos de aire y de remolinos, los cuales
reducen la eficiencia en la operación general del sistema, pudiéndose presentar
problemas como la eliminación pobre de sustancias peligrosas de la atmósfera de
trabajo o el estancamiento de ellas en lugares específicos.
FIGURA No 18: Ventilación

Fuente: Seminario Internacional Tratamiento y Valoración de Residuos Industriales, Peligrosos y Hospitalarios.
FUNIBER, Colombia. 2004

¾ Equipos eléctricos e iluminación.
Cuando las operaciones se realicen solo durante el día y la iluminación natural
sea adecuada y suficiente, no será necesario instalar iluminación artificial.
Muchas bodegas de almacenamiento alrededor del mundo trabajan en estas
condiciones, de manera que la operación minimiza el costo, el mantenimiento y la
necesidad de instalar equipo eléctrico especial. En los casos en que la
iluminación natural es inadecuada, puede ser posible mejorar esta situación
mediante cambios sencillos, como por ejemplo instalando tejas transparentes en
la cubierta.
Las instalaciones de equipos eléctricos e iluminación en las bodegas de
almacenamiento de sustancias peligrosas deben atender los requisitos del Código
Eléctrico Colombiano “CEC” (Norma Técnica Colombiana NTC-2050).
En las bodegas de almacenamiento se deben utilizar equipos eléctricos a prueba
de fuego. En todos los casos en que se requiera iluminación artificial y conexiones
para equipos eléctricos, se debe asignar a personal competente para la
instalación y el mantenimiento.
Como consideraciones básicas de diseño, todo equipo eléctrico debe estar ubicado
de manera que se eviten daños accidentales causados por movimiento de
vehículos o estibas, o por el contacto con agua u otro líquido. Los equipos deben
ser conectados a tierra y estar protegidos contra sobrecargas.
Tampoco se debe permitir en el área de almacenamiento operaciones auxiliares
como empaque, envasado, soldadura, etc., las cuales son fuentes potenciales de
ignición.
¾ Calefacción.
Generalmente es preferible que el lugar de almacenamiento sea frío. Cuando la
calefacción sea necesaria para mantener condiciones aceptables de trabajo o
necesarias para las sustancias peligrosas almacenadas, se recomienda que la
fuente de calor esté fuera del área de la bodega de almacenamiento. Si es
necesario el uso de aislante, este debe ser elaborado con un material no
combustible, como por ejemplo, la fibra de vidrio.

¾ Protección contra relámpagos.
Toda bodega que almacene materiales inflamables debe considerar en el diseño la
instalación de equipos de protección contra relámpagos, como por ejemplo
pararrayos.
¾ Otras instalaciones.
Idealmente, no debería haber oficinas, vestier, o cuartos de basura como parte
integral de la bodega de almacenamiento. Si estas instalaciones existen dentro de
la bodega, se debería construir una estructura de separación que tenga una
resistencia al fuego de al menos 60 minutos.
¾ Señalización.
La señalización tiene por objeto establecer colores y señales normalizadas que
adviertan a los trabajadores la presencia de un riesgo o la existencia de una
prohibición u obligación, con el fin de prevenir accidentes que afecten la salud o
el medio ambiente.
Las instrucciones de seguridad deben estar en español y con una interpretación
única. Es conveniente el uso de símbolos fáciles de entender. Las señales deberán
colocarse en un lugar estratégico a fin de atraer la atención de quienes sean los
destinatarios de la información. Se recomienda instalarlos a una altura y en una
posición apropiadas en relación al ángulo visual, teniendo en cuenta posibles
obstáculos.
El lugar de ubicación de la señal deberá estar bien iluminado, ser accesible y
fácilmente visible. Si la iluminación general es insuficiente, se empleará una
iluminación adicional o se utilizarán colores reflectivos o materiales fluorescentes.
El material de las señales debe ser resistente a golpes, intemperie y efectos medio
ambientales. En cuanto a los aspectos a señalizar, se debe.
•
•

Señalizar todas las áreas de almacenamiento y estanterías con la
clase de riesgo correspondiente a la sustancia química peligrosa
almacenada.
Señalizar el requerimiento de uso de equipo de protección personal
para acceder a los sitios de almacenamiento de sustancias o
residuos peligrosos.

•

•
•

•

•

Señalizar todos los lugares de almacenamiento con las
correspondientes señales de obligación a cumplir con determinados
comportamientos, tales como no fumar, uso de equipo de protección
personal, entre otros.
Señalizar que sólo personal autorizado puede acceder a sitios de
almacenamiento de sustancias peligrosas.
Señalizar los corredores y las vías de circulación de montacargas y
otros vehículos utilizando franjas continuas de un color blanco. La
delimitación deberá respetar las distancias necesarias de seguridad
entre vehículos y objetos próximos, y entre peatones y vehículos.
Instalar señales en todos los sitios de trabajo, que permitan conocer
a todos los trabajadores situaciones de emergencia cuando estas se
presenten o las instrucciones de protección requeridas. Se
recomienda que la señalización de emergencia en las bodegas de
almacenamiento se realice mediante señales acústicas o
comunicaciones verbales. También se pueden utilizar señales
luminosas en zonas donde la intensidad de ruido ambiental no lo
permita o las capacidades físicas auditivas estén limitadas.
Señalizar los equipos contra incendios, las salidas y recorridos de
evacuación y la ubicación de los primeros auxilios.

Antes de la implementación de una señal se aconseja formar e informar a todos
los trabajadores con suficiente antelación para que ésta sea cumplida. Deberá
establecerse un programa de revisiones periódicas para controlar el correcto
estado y aplicación de la señalización.
¾ Dispositivos de detección de fuego y sistemas de respuesta.
Las medidas de seguridad pueden variar según la localización de la bodega
particularmente si se trata de lugares aislados o de lugares que forman parte de
un complejo de almacenaje. Con respecto a los límites la bodega debe estar
rodeada por una cerca o muralla protectora que debe mantenerse en buen
estado. La línea de la cerca debe dejar suficiente espacio para las posibles
emergencias en caso de derrames. Durante la noche se debe tener personal de
seguridad o sistema de alarmas o de iluminación, que den aviso de una
emergencia.

¾ Detectores de incendio.
Existen distintos tipos de detectores de incendio, entre los que se pueden contar
los detectores de llamas, que son del tipo infrarrojo o ultravioleta o ambos;
detectores de humo, que son de dos tipos, por “ionización” o por “efecto óptico”,
cada uno tiene su aplicación específica que debe ser consultada con un
especialista; detectores de calor, que son generalmente menos afectados por
falsas alarmas que los de humo, sin embargo, por definición solo responden
cuando un fuego ha desarrollado suficiente calor y por lo tanto se pueden
considerar como de acción retardada.
¾ Sistema de rociadores.
La ventaja de este sistema, comparado con los detectores de calor y de humo, es
que inicia la alarma y simultáneamente puede entregar una protección continua
contra el fuego. La principal desventaja es el costo. El alto costo de instalación
solo justifica su uso en grandes instalaciones industriales o comerciales, cuando
el riesgo es de alta magnitud, o cuando los tiempos de respuesta de las brigadas
contra incendio son muy prolongados. También se debe tener en cuenta el hecho
de que el agua no es siempre el mejor sistema de extinción, como en el caso de
sustancias que reaccionan con el agua como los metales de sodio y de potasio.
¾ Sistemas de respuesta
Los sistemas de detección ya sean detectores de humo o de calor o rociadores
tienen un valor limitado si no garantizan una respuesta efectiva. Por lo tanto es
esencial que la alarma este conectada a un punto de control, o mejor aún, a una
brigada del cuerpo de bomberos. Este es particularmente importante en el caso
de instalaciones que permanecen sin personal en horario nocturno o los fines de
semana. Es de vital importancia que los sistemas de detección sean revisados
continuamente por personal especializado.
5.1.6 Transporte. Durante el transporte de residuos peligrosos farmacéuticos es
necesario tomar medidas de prevención y control para evitar efectos adversos
sobre la salud del personal e impactos negativos al ambiente.
Para la correcta gestión en el manejo y transporte de residuos peligrosos
farmacéuticos, es fundamental definir y tener clara la responsabilidad de cada
una de las personas involucradas en esta actividad, porque su puesta en práctica
contribuirá a minimizar los impactos ambientales y a prevenir accidentes.

Es conveniente que la responsabilidad y autoridad sea definida, documentada y
comunicada a todo el personal, asegurando que antes de manipular y transportar
este tipo de residuos se tenga claro el alcance de las responsabilidades de cada
cargo y su interacción con las demás labores.
En el Decreto 1609 de 2002 “Por el cual se reglamenta el manejo y transporte
terrestre automotor de mercancías peligrosas por carretera”, expedido por el
Ministerio de Transporte, en el Capitulo IV describe extensamente las
obligaciones de los principales actores de la cadena del transporte de mercancías
peligrosas:
¾
¾
¾
¾
¾

Remitente o propietario.
Destinatario de la carga.
Empresa transportadora.
Conductor del vehículo.
Propietario o tenedor del vehículo.

Para garantizar un transporte seguro de residuos peligrosos farmacéuticos, con
mínimos impactos ambientales, los vehículos y unidades de transporte utilizados
en esta actividad deben cumplir con características especiales como
identificación, sistemas de aseguramiento de la carga, condiciones técnicas, entre
otros. En Colombia estos requisitos están reglamentados en el Articulo 5 del
Decreto 1609/02. Todos los actores de la cadena de transporte tienen la
responsabilidad conjunta de asegurar que estos requisitos se cumplan.
Es recomendable establecer y documentar un procedimiento de la verificación del
desempeño de todo lo decretado, de tal forma que se asegure permanentemente el
buen estado de los vehículos y el cumplimiento de todos los requisitos
establecidos.
¾ Rótulos de identificación.
Los rótulos son una indicación clara de que una unidad de transporte contiene
sustancias químicas peligrosas que, de otra manera, no serían identificadas como
tales de manera inmediata. Cuando ocurre un accidente, dichos rótulos alertan al
personal de emergencias sobre la presencia de sustancias químicas peligrosas y
hacen posible tomar las precauciones necesarias para evitar lesiones y daños
materiales y ambientales.

La clasificación e identificación de los rótulos correspondientes a cada clase se
efectúa tomando como base el Sistema Internacional de Clasificación de la
0rganización de las Naciones Unidas y conforme a los lineamientos dados en la
Norma Técnica Colombiana 1692 «Transporte de mercancías peligrosas.
Clasificación, etiquetado y rotulado», que por disposición del Decreto 1609/02, es
de obligatorio cumplimiento. Estos rótulos deben estar ubicados en la parte
lateral de la unidad de transporte, a una altura media que permita su lectura.
Para camiones, remolques y semirremolques tipo tanque, los rótulos deben estar
fijos y para las demás unidades de transporte serán removibles (Ver figura No
19).
Cuando se transportan sustancias con diferentes características de peligrosidad
la unidad de transporte debe poseer un rótulo de identificación por cada clase de
material peligroso.
Los requerimientos respecto a los rótulos de identificación estipulados en la
Norma Técnica Colombiana 1692 “Transporte de mercancías peligrosas.
Clasificación, etiquetado y rotulado» son los siguientes:
¾ Tamaño superior a 25 cm. x 25 cm.
¾ Material reflectivo y resistente al deterioro causado por exposición a la
intemperie.
¾ Símbolo y número de la clase dentro del rótulo.
¾ Poseer una línea del mismo color del símbolo a 5 cm. del borde en todo su
perímetro.
¾ En lo posible, contener el texto indicativo de la clase a la cual pertenece.
¾ Parte superior reservada para el símbolo.
¾ Parte inferior para el texto, el número de la clase o de la división, y si es el
caso, la letra del grupo de compatibilidad de la sustancia peligrosa.
¾ Colocarse sobre un fondo de color tal que contraste con ellos.

FIGURA No 19. Requisitos de la unidad de transporte

Fuente: Seminario Internacional Tratamiento y Valoración de Residuos Industriales, Peligrosos y Hospitalarios.
FUNIBER, Colombia. 2004

¾ Placa de identificación de la Organización de las Naciones Unidas.
Esta placa permite identificar la sustancia química peligrosa que se transporta,
sin importar el país del cual provenga. En esta se indica el Número de la
Organización de las Naciones Unidas (Número UN) correspondiente a dicha
sustancia, el cual es asignado por el Comité de Expertos en Transporte de
Sustancias Químicas Peligrosas de la Organización de las Naciones Unidas con el
fin de facilitar la identificación de cada una de las sustancias.
El uso del Número UN resuelve el problema de los distintos nombres técnicos que
pueden adquirir las sustancias en cada idioma y evita las confusiones que
pueden producirse debido al uso de distintas denominaciones comerciales para
un mismo producto.
Cuando se transporta más de una sustancia peligrosa en una misma unidad de
transporte, se debe fijar el Número UN correspondiente a la sustancia peligrosa
que presente mayor peligrosidad para el medio ambiente y la población en caso
eventual de derrame o fuga. Esta placa puede ser removible.
El color de fondo de esta placa debe ser de color naranja y los bordes y el Número
UN de color negro. Debe tener unas dimensiones de 30 cm. x 12 cm. Los
Números UN se consultan en el libro editado por la Organización de las Naciones
Unidas “Recomendaciones Relativas al Transporte de Mercancías Peligrosas.
Reglamento Modelo”, elaboradas por el Comité de Expertos en Transporte de
Mercancías Peligrosas de la Organización de las Naciones Unidas, usualmente
llamado con el nombre “Libro Naranja” debido al color de su empastado.

¾ Equipo de carretera.
En el artículo 30 del Código Nacional de Transito Terrestre “equipos de
prevención y seguridad” se establece que ningún vehículo podrá transitar por las
vías del territorio nacional sin portar el siguiente equipo de carretera como
mínimo.
•
•
•
•
•
•
•
•
•

Un gato con capacidad para elevar el vehículo con la carga que
transporta.
Una cruceta.
Dos señales de carretera en forma de triángulo en material reflectivo
y provistas de soportes para ser colocadas en forma vertical, o
lámparas de señal de luz amarilla intermitentes o de destello.
Un botiquín de primeros auxilios.
El Decreto 1609/02 exige mínimo dos extintores cuando se
transportan sustancias químicas y residuos peligrosos.
Dos tacos para bloquear el vehículo.
Caja de herramienta básica que como mínimo deberá contener:
alicate, destornilladores, llave de expansión y llaves fijas.
Llanta de repuesto.
Linterna.

¾ Equipos básicos para atención a emergencias.
El vehículo debe contar con elementos básicos para atención de emergencias y
dotaciones especiales de acuerdo a lo especificado en la Tarjeta de Emergencia u
Hoja de Seguridad de la sustancia transportada. A continuación se definen
algunos elementos básicos.
•

Extintor de incendios.

Se deben portar como mínimo dos extintores portátiles tipo multipropósito de
acuerdo con el tipo y cantidad de residuo peligroso transportado, uno en la
cabina y los demás cerca de la carga en un sitio de fácil acceso y que se pueda
disponer de él rápidamente en caso de emergencia. Deben ser inspeccionados
regularmente por personal competente y se debe efectuar el mantenimiento
adecuado para asegurar que se puedan usar satisfactoriamente. El conductor,
auxiliar y todo el personal vinculado en la operación deben ser instruidos y
entrenados sobre la manera de usar los extintores en caso de emergencia.

•

Equipo de protección personal para atención a emergencias.

Toda situación de emergencia que involucre sustancias químicas y residuos
peligrosos debe ser atendida por personal entrenado y capacitado para tal fin. El
personal que interviene en el control de la emergencia debe usar equipo de
protección personal como se muestra en la figura No 20. El equipo de protección
personal debe ser seleccionado de acuerdo a la sustancia transportada y a las
indicaciones dadas en la Hoja de Seguridad o Tarjeta de Emergencia.
FIGURA 20. Equipo de protección personal para atención de emergencias

Fuente: Seminario Internacional Tratamiento y Valoración de Residuos Industriales, Peligrosos y Hospitalarios.
FUNIBER, Colombia. 2004.

•

Equipo para la recolección y limpieza de derrames.

De acuerdo a la cantidad y tipo de residuo transportado se deben seleccionar los
elementos adecuados para la recolección de un eventual derrame. La Hoja de
Seguridad y la Tarjeta de Emergencia de la sustancia involucrada son de gran
ayuda para la selección de los elementos, ya que estas brindan información al
respecto.
Estos son algunos elementos que pueden ser de ayuda en caso de un derrame
(Ver Figura No 21):
¾ Un rollo de cinta amarilla y negra para aislar la zona y demarcar peligro.
¾ Paños absorbentes seleccionados de acuerdo a las características de la
sustancia. Son eficientes para responder ante situaciones provocadas por
derrames de líquidos. Tienen una buena capacidad de absorción y un
manejo fácil y cómodo.
¾ Cordones o barreras absorbentes seleccionados de acuerdo a las
características de la sustancia a confinar. Son un medio eficaz y económico
para recoger vertidos. Los tramos están disponibles en varias longitudes
interconectables entre sí para formar cercos de cualquier longitud.
¾ Una pala de plástico antichispas.
¾ Bolsas de polietileno de alta densidad, para depositar temporalmente los
desechos de los derrames.
¾ Masilla para reparar fisuras.
FIGURA No 21. Equipo para la recolección y limpieza de derrames

Fuente: Seminario Internacional Tratamiento y Valoración de Residuos Industriales, Peligrosos y Hospitalarios.
FUNIBER, Colombia

¾ Requisitos técnicos.
Para que un vehículo pueda transitar por el territorio nacional con residuos
peligrosos debe garantizar como mínimo el perfecto funcionamiento de frenos, del
sistema de dirección, del sistema de suspensión, del sistema de señales visuales y
audibles permitidas y del sistema de escape de gases; además demostrar un
estado adecuado de llantas, del conjunto de vidrios de seguridad y espejos según
lo establecido en el Código Nacional de Transito Terrestre y el cumplimiento de la
norma de emisión de gases establecida por el Ministerio de Ambiente.
¾ Manejo de carga.
Otro aspecto fundamental para un conveniente manejo de carga es su correcto
embalaje y envase. Éstos deben ser resistentes a la manipulación y a las
características químicas de los residuos y deberán mantener el material
contenido en buenas condiciones sin causar cambios en sus propiedades.
Los embalajes y envases utilizados para el transporte de sustancias químicas y
residuos peligrosos farmacéuticos deben cumplir con los requisitos y ensayos
señalados en las Normas Técnicas Colombianas 4704. No se debe aceptar ni
transportar sustancias y residuos peligrosos farmacéuticos que no hayan sido
debidamente clasificados, embalados/envasados, etiquetados, descritos y
certificados en un documento de transporte. Nunca se debe compartir la unidad
de transporte con alimentos y sustancias peligrosas.
•

Carga y descarga

Las estaciones de carga y descarga son los lugares en los que se realiza el
traslado de la carga entre las unidades de transporte y los sitios de
almacenamiento o viceversa, o bien el traslado entre instalaciones fijas y
recipientes
móviles.
Deben
garantizar
condiciones
de
accesibilidad,
maniobrabilidad y seguridad; y suministrar condiciones adecuadas de calefacción
y ventilación.
Las actividades de carga y descarga deben ser realizadas por personal capacitado,
entrenado y con experiencia. Es conveniente que antes de cargar y descargar un
vehículo se lean y entiendan las Hojas de Seguridad o Tarjetas de Emergencia de
tal forma que se conozca la forma adecuada de manipular los residuos peligrosos.

Contar con procedimientos claros, entendidos y ejecutados por todo el personal
para las operaciones de carga y descarga garantiza una operación con mínimos
riesgos e impactos al ambiente.
¾ Planificación del transporte.
Antes de cada recorrido se debe elaborar y entregar al conductor un Plan de
Transporte, reglamentado por el Decreto 1609/02, de tal forma que se tenga un
control y seguimiento de la actividad. Un plan de transporte debe incluir:
•
•
•
•
•
•
•

Hora de salida del origen.
Hora de llegada al destino.
Ruta seleccionada.
Listado de los teléfonos de la empresa y del fabricante o dueño
residuo peligroso, para notificación en caso de una emergencia.
Transportar los residuos peligrosos en horas de poca congestión
vehicular y peatonal.
No transitar de noche.
Seleccionar una ruta que ofrezca un mínimo de riesgos al tráfico, a
terceros y al ambiente.

¾ Documentación.
Durante la operación de transporte es indispensable el porte de los siguientes
documentos:
•

Manifiesto de Carga.

Es el documento que ampara ante las distintas autoridades el transporte de
sustancias peligrosas, cuando éstas se movilizan en vehículos de servicio público
mediante contratación a través de empresas de transporte de carga legalmente
constituidas y debidamente habilitadas por el Ministerio de Transporte; por lo
tanto, debe ser portado por el conductor del vehículo durante el transporte. Este
documento se estableció mediante Decreto 173 de febrero de 2001 «Por el cual se
reglamenta el Servicio Público de Transporte Terrestre Automotor de Carga».

•

Registro Nacional de Transporte de Carga.

Es la Tarjeta expedida cuando el propietario del vehículo de carga lo registra ante
el Ministerio de Transporte. Este documento esta reglamentado también mediante
el Decreto 173 de 2001 « Por el cual se reglamenta el Servicio Público de
Transporte Terrestre Automotor de Carga». Es obligación del propietario del
vehículo registrarlo ante cualquier Dirección Territorial del Ministerio de
Transporte en todo el país.
•

Registro Nacional para el Transporte de Mercancías Peligrosas.

Es el documento mediante el cual el Estado autoriza a un vehículo automotor de
carga para que realice el transporte de sustancias y residuos peligrosos en
Colombia, ya sea particular o público. Todo propietario o tenedor de un vehículo,
que transporte sustancias y residuos peligrosos, de servicio público y/o
particular, ya sea persona natural o jurídica, deberá tramitar la obtención y
renovación del Registro Nacional de Transporte de Sustancias Químicas
Peligrosas ante las Direcciones Territoriales del Ministerio de Transporte.
•

Tarjeta de Emergencia.

Es el documento que contiene información básica sobre la identificación de la
sustancia, datos del fabricante, identificación de peligros, protección personal,
control de exposición, medidas de primeros auxilios, medidas para extinción de
incendios, medidas para vertido accidental, estabilidad y reactividad. Este
documento es de porte obligatorio para el conductor que transporte sustancias
químicas peligrosas.
La Tarjeta de Emergencia se debe presentar en un formato coherente y
comprensible y con un lenguaje fácil de entender por cualquier persona. La
metodología de elaboración se debe basar de acuerdo con lo estipulado en la
Norma Técnica Colombiana NTC 4532.
¾ Higiene personal y equipo de seguridad.
Todo el personal que manipula sustancias químicas y residuos peligrosos debe
ducharse y cambiarse de ropa al final de la jornada de trabajo, en especial los
trabajadores que manipulan sustancias tóxicas. Para tal fin se debe contar con
instalaciones separadas de cambio y aseo personal. Se debe contar con un
sistema de lavado de ropa contaminada, ya sea que se realice en la propia

instalación o fuera de ella por entidades especializadas. La ropa de trabajo y la
ropa de calle deben mantenerse en guardarropas separados si hay riesgo de
contaminación con residuos peligrosos.
Se debe prohibir comer, fumar y beber en las áreas donde se encuentran los
residuos peligrosos.
¾ Capacitación y entrenamiento.
El Decreto 1609/02 establece que se debe diseñar y ejecutar un programa de
capacitación y entrenamiento para todo el personal involucrado en el transporte y
manipulación de sustancias químicas peligrosas. Esta formación debe incidir en
tomar conciencia de los peligros implicados y los impactos que se pueden
ocasionar al ambiente.
Se recomienda que el programa de capacitación incluya como mínimo los
siguientes temas:
•
•
•
•
•
•
•
o
o
o
o
o
o
o

Clasificación de los residuos peligrosos.
Reconocimiento de los símbolos utilizados en la identificación de las
sustancias y residuos peligrosos.
Forma de obtener y usar la información que aparece en las
etiquetas, Hojas de Seguridad, Tarjetas de Emergencia y demás
documentos de transporte.
Información sobre los peligros que implica la exposición a estas
sustancias.
Manejo y uso del equipo de protección.
Medidas en caso de una emergencia.
Procedimientos operativos normalizados y prácticas seguras sobre:
Embalaje. Rotulado y etiquetado.
Carga.
Descarga.
Almacenamiento.
Manipulación.
Disposición adecuada de residuos.
Descontaminación y limpieza.

¾ Riesgos.
En el transporte de residuos peligrosos se corren grandes riesgos si no se siguen
los procedimientos establecidos. Algunas situaciones que generan riesgo para la
salud de los trabajadores o el medio ambiente son:
Contenedores con fugas.
Válvulas defectuosas de los depósitos.
Emisión de vapores durante las operaciones de carga y descarga.
Deficiencias de embalaje.
Estibado incorrecto de sustancias químicas.
Incendio, explosión o reacción química.
Adoptar medidas de emergencia cuando no se está preparado o no se
cuenta con elementos adecuados.
¾ Mantenimiento deficiente a la unidad de transporte.
¾ Condiciones inseguras en la vía
¾
¾
¾
¾
¾
¾
¾

5.1.7 Almacenamiento. Durante el almacenamiento de residuos peligrosos es
necesario tomar medidas de prevención, y control para evitar daños a la salud de
los trabajadores e impactos negativos al ambiente. En el caso particular de los
residuos peligrosos, su tiempo de almacenamiento debe corresponder al mínimo
posible, solo como un paso previo a su tratamiento y disposición final
responsable.
Para lograr una gestión eficaz es conveniente que cada actor asociado con la
operación del almacenamiento tenga claridad sobre su responsabilidad y la de los
demás. Para asegurarlo, esta se debe definir, documentar y comunicar.
A continuación se relacionan las actividades que son de obligatorio cumplimiento
y otras que deben llevarse a cabo como buenas prácticas y que son
responsabilidad del generador de los residuos, del prestador del servicio de
almacenamiento, del encargado de la zona de almacenamiento y de los operarios.
¾ Generador de los residuos peligrosos farmacéuticos.
El dueño de los residuos tiene la responsabilidad por los impactos que puedan
causar estos al medio ambiente, por tanto debe asegurarse que su
almacenamiento cause el menor impacto posible. Es directamente responsable
de:

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

•
•

Proveer las Hojas de Seguridad de los residuos a almacenar antes de
ser llevadas a la bodega de almacenamiento.
Estas Hojas de seguridad deben estar elaboradas de acuerdo a la
NTC 4435 “Transporte de mercancías. Hojas de Seguridad para
materiales. Preparación”.
Asegurarse que los residuos que se suministren sean
adecuadamente clasificadas y marcados.
Asegurarse que las instalaciones sean adecuadas para el tipo de
residuos que se requiere almacenar.
Confirmar que los sistemas de emergencias son adecuados y se
inspeccionan constantemente.
Verificar que los trabajadores son competentes para asumir el
almacenamiento requerido.
Preparar y entregar la información pertinente de los residuos para
permitir un almacenamiento seguro.
Dar previo aviso de los requerimientos necesarios.
Asegurarse que el prestador del servicio de almacenamiento
entienda los requerimientos necesarios para el almacenamiento de
los residuos.
Asegurarse que el prestador del servicio de almacenamiento reciba
formalmente la información de la peligrosidad de los residuos, las
recomendaciones para el manejo seguro y las instrucciones para el
caso de derrames.
Verificar que las responsabilidades de él y del prestador del servicio
de almacenamiento estén claramente registradas en el contrato.
Entregar la información sobre teléfonos de emergencia a los que
recurrir en caso de derrames, incendios o intoxicaciones.

¾ Prestador del servicio de almacenamiento.
Quien presta el servicio de almacenamiento debe ser responsable de:
•

•

Asegurarse de que todos los residuos estén debidamente etiquetados
o marcados. Se recomienda utilizar el sistema de identificación de la
Organización de las Naciones Unidas de acuerdo a las
recomendaciones dadas en la NTC 1692 «Transporte de mercancías
peligrosas. Clasificación, etiquetado y rotulado», de obligatorio
cumplimiento para el transporte (Decreto 1609/02).
Verificar que las Hojas de Seguridad han sido proporcionadas de
acuerdo a la NTC 4435 “Transporte de mercancías. Hojas de
Seguridad para materiales. Preparación” y son puestas a disposición
de los trabajadores y de sus representantes. Es conveniente
contactar al generador si se considera que la información contenida
en la Hoja de Seguridad presenta deficiencias.

•

•

•

•
•
•
•
•

•

Cuando se reciban residuos sin etiquetar o marcar, o para los
cuales no se han proporcionado Hojas de Seguridad, se deberá
obtener la información pertinente del generador o de otras fuentes, y
no se deben almacenar con otros residuos antes de disponer e
interpretar dicha información.
Mantener un registro de los residuos almacenados en la bodega, con
referencia a las Hojas de Seguridad apropiadas. El registro deberá
ser accesible a todos los trabajadores interesados y sus
representantes.
Velar por que cuando se transfieran residuos a otros recipientes, se
indique el contenido de estos últimos a fin de que los trabajadores
estén informados de la identidad de estos residuos, de los riesgos
que entraña su utilización y de todas las precauciones de seguridad
que se deben tomar.
Informar a los trabajadores sobre los peligros de las sustancias y
residuos que se manipulan en la bodega.
Instruir a los trabajadores sobre la forma de acceder y usar la
información que aparece en las etiquetas y en las Hojas de
Seguridad.
Utilizar las Hojas de seguridad, junto con la información especifica
del lugar de trabajo, como base para la preparación de instrucciones
para los trabajadores, las cuales deberán estar documentadas.
Capacitar a los trabajadores en forma continua sobre los
procedimientos y prácticas que deben seguir.
Conocer y cumplir las leyes y regulaciones ambientales a nivel
nacional, regional y local que se aplican a este tipo de actividad, así
como las relacionadas con salud ocupacional, seguridad industrial y
demás regulaciones que sean pertinentes.
Organizar y desarrollar un Plan de Emergencia y contingencia.

Se recomienda que también sea responsable de:
•
•
•

Definir la política ambiental y de seguridad de la compañía en
cuanto al almacenamiento de sustancias y residuos peligrosos, y
difundirla a todos los trabajadores.
Definir los responsables de la operación, la seguridad, el medio
ambiente y las comunicaciones con las autoridades y las
comunidades cercana.
Suministrar y mantener equipo apropiado, organizar sistemas de
trabajo seguro (permisos de trabajo, auditorias, informes, etc.),
hacer énfasis en la conformación de grupos de seguridad entre los
trabajadores y asegurar que proveedores y visitantes conozcan los
riesgos y cumplan las reglas de seguridad.

¾ Director o encargado del sitio de almacenamiento.
Se recomienda que dentro de las obligaciones asignadas a la persona encargada
de la dirección de la bodega se incluyan las siguientes:
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

Asignar labores y procedimientos de trabajo.
Diseñar y mantener el plan de almacenamiento.
Capacitar al personal a su cargo en temas relacionados con la
actividad; por ejemplo: carga y descarga, almacenamiento, control
de la contaminación y seguridad industrial entre otros.
Promover y mantener el conocimiento entre el personal a su cargo
sobre el manejo seguro de los residuos y el impacto ambiental
generado por sus labores.
Establecer programas de entrenamiento efectivos.
Contribuir a la implementación de planes de emergencia para
eventuales incendios, explosiones, inundaciones, etc. y mantener
informados a los niveles gerenciales.
Vigilar que las sustancias y residuos peligrosos estén correctamente
etiquetados.
Vigilar que las Hojas de Seguridad correspondan a los residuos
almacenados.
Revisar la eficiencia de las prácticas y procedimientos de trabajo
desde el punto de vista ambiental y de seguridad.
Analizar accidentes ocurridos en esta actividad y establecer formas
de prevenir su recurrencia.

¾ Operarios del sitio de almacenamiento.
Todo el personal que tenga contacto con las sustancias o residuos peligrosos
además de las responsabilidades asignadas en el contrato debe:
•
•
•
•

Asegurarse que todos los residuos recibidos para ser almacenados
estén etiquetados de acuerdo a las capacitaciones dadas.
Informar inmediatamente al administrador o supervisor sobre
incidentes operacionales, por ejemplo, derrames, intentos de
incendio, etc.
Mantener su sitio de trabajo ordenado y limpio.
Cooperar lo más estrechamente posible con sus empleadores en el
marco de las responsabilidades de estos últimos, atendiendo los
procedimientos y prácticas establecidos, con miras al manejo seguro
de los residuos en el trabajo, eliminando o reduciendo los riesgos y
los impactos ambientales, como por ejemplo:

1. Leer y entender las etiquetas, Hojas de Seguridad y los
procedimientos antes de manipular los residuos peligrosos.
2. Usar adecuadamente el equipo de protección personal suministrado.
3. Conocer la ubicación de las hojas de seguridad, equipos,
dispositivos y salidas de emergencia.
4. Participar en los entrenamientos y simulacros del Plan de
Emergencia.
Dentro de todas las actividades de una empresa que almacena residuos
peligrosos, el manejo y ubicación de los residuos dentro de la bodega son
acciones que deben ser controladas y monitoreadas periódicamente para evitar la
generación de impactos ambientales adversos.
¾ Planificación del almacenamiento.
El almacenamiento de residuos peligrosos debe estar basado en un plan
documentado, de tal manera que en caso de un incidente sea posible tener una
visión general del tipo y volumen de los residuos involucrados. Es aconsejable
dividir el área de almacenamiento en sectores y demarcar cada sección
claramente (Ver Figura No 22). Un plan de almacenamiento debería incluir:
•
•
•
•
•

Volumen total máximo de almacenamiento.
Volumen máximo de almacenamiento por tipo de residuo.
Secciones de almacenamiento donde están localizadas los diferentes
tipos de residuo.
Cantidad almacenada según tipo de residuo.
Plano de la bodega donde se ilustre la ubicación de los diferentes
tipos de residuo.

También se sugiere incluir los siguientes registros:
•
•
•
•

Registros de recepción (residuo, tipo de residuo, fecha de recepción,
recomendaciones especiales).
Registro de despacho (residuo, tipo de residuo, fecha de despacho).
Registro de inspección de los residuos.
Se recomienda que el plan de almacenamiento este a disposición en
las oficinas principales y se actualice permanentemente.

FIGURA No 22. Almacenamiento de residuos peligrosos

Fuente: Seminario Internacional Tratamiento y Valoración de Residuos Industriales, Peligrosos y Hospitalarios.
FUNIBER, Colombia. 2004

¾ Separación de sustancias.
Una regla básica para el almacenamiento de residuos peligrosos es no mezclar
sustancias que sean incompatibles a fin de minimizar los riesgos de incendio,
explosión o contaminación (Ver Figura No 23).
FIGURA No 23. Separación de residuos peligroso en el almacenamiento

Fuente: Waste Management World. 2004

¾ Transporte interno de residuos.
Dentro de la operación de almacenamiento es necesario transportar internamente
los residuos para su ubicación dentro de la bodega, para lo cual normalmente se
utiliza montacargas. Los montacargas pueden ser eléctricos o utilizar
combustibles tales como ACPM, gasolina o gas licuado (GLP). En general se
recomienda para sitios cerrados como bodegas el uso de montacargas eléctricos;
para evitar riesgos y contaminación generados por los motores de combustión
interna.
El mantenimiento y el manejo del vehículo debe ser realizado por personal
entrenado y calificado. Los operadores de los montacargas deben tener en cuenta
entre otras las siguientes normas de conducción:
•
•
•
•
•
•
•
•

Respetar los límites de velocidad y la señalización.
Conservar la distancia.
Detenerse en todas las intersecciones.
Detectar peatones y ceder el paso.
No transportar pasajeros.
No dejar el motor encendido durante su ausencia.
Mantener los cargadores abajo.
Mantener el cuerpo dentro del vehículo.

Los montacargas, camiones y maquinaria móvil, deberán contar con alarma de
retroceso de tipo sonoro.
¾ Higiene personal y equipo de seguridad.
Todos los operarios de la bodega de almacenamiento de residuos peligrosos deben
asearse y cambiarse de ropa al final de la jornada de trabajo. Los trabajadores
que manipulan sustancias tóxicas deben lavarse y cambiarse de ropa antes de
ingerir alimentos. Para tal fin se debe disponer de instalaciones separadas de
cambio y aseo personal. Se debe contar con un sistema de lavado de ropa
contaminada, ya sea que se realice en la propia instalación o fuera de ella por
entidades especializadas. La ropa de trabajo y la ropa de calle deben mantenerse
en guardarropas separados si hay riesgo de contaminación con residuos
peligrosos.
El equipo de protección personal que debe ser utilizado por los operarios se
muestra en la figura No 24.

Se debe prohibir comer, beber y fumar en las áreas de trabajos donde existan
residuos peligrosos.
FIGURA No 24. Equipo de protección personal

Fuente: Seminario Internacional Tratamiento y Valoración de Residuos Industriales, Peligrosos y Hospitalarios.
FUNIBER, Colombia. 2004

El tipo de operaciones que se efectúan y las características determinará el equipo
de seguridad que se debe utilizar.
El equipo especial de emergencia debe mantenerse en la parte exterior de las
instalaciones en proximidad a las entradas.
¾ Manejo de visitantes.
Es conveniente establecer y documentar procedimientos para el manejo de
visitantes con el fin de asegurar la integridad física del visitante en caso de
emergencia y para evitar actos inseguros que puedan afectar al visitante u
ocasionar una emergencia en la empresa. Algunas recomendaciones para el
manejo de visitantes son:

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

No permitir el acceso de los visitantes a zonas restringidas salvo en
casos autorizados.
Antes de iniciar la visita indicarle al visitante el o los procedimientos
a seguir durante su permanencia en las instalaciones, incluyendo
los procedimientos en caso de emergencia.
Si el visitante requiere recorrer las áreas de almacenamiento se debe
suministrar equipo de protección personal.
Casco protector.
Lentes de seguridad o anteojos de seguridad.
Mascaras para polvo o gases peligrosos.
Ropa de protección contra salpicaduras químicas.
Guantes.
Delantal plástico o de goma.
Botas de seguridad con punteras.
No permitir que el visitante entre en contacto con los residuos
peligrosos, a menos que este autorizado y tenga el equipo de
protección requerido.
No se debe dejar solo al visitante durante la estadía en las
instalaciones.

¾ Entrenamiento.
Es fundamental efectuar un entrenamiento en seguridad y manejo seguro de
residuos peligrosos para todo el personal. Reuniones regulares de seguridad,
sesiones de entrenamiento y prácticas de emergencia se deben efectuar como una
oportunidad para revisar los procedimientos, los planes de emergencia y la
información relevante que sea de utilidad para el personal. Todos los miembros
de la brigada contra incendios deben ser entrenados en el uso del equipo contra
incendios así como en los planes de emergencias.
Se recomienda que el programa de capacitación incluya como mínimo los
siguientes temas:
•
•
•
•
•
•

Clasificación de los residuos peligrosos.
Reconocimiento de los símbolos utilizados en la identificación de los
residuos peligrosos.
Forma de obtener y usar la información que aparece en las etiquetas
y Hojas de Seguridad.
Información sobre los peligros que implica la exposición a los
residuos peligrosos.
Manejo y uso del equipo de protección.
Medidas en caso de una emergencia.

¾ Orden y aseo.
Se deben observar las siguientes prácticas:
•
•
•
•
•
•

Los materiales deben ser frecuentemente inspeccionados para
localizar fugas o daños mecánicos.
Los pisos deben mantenerse limpios y libres de polvo con particular
atención a las superficies grasosas.
Toda el área debe mantenerse libre de polvo, trapos, basura,
disponiendo de recipientes adecuados metálicos o plásticos para
recoger los residuos en forma regular.
Se debe evitar la ubicación de materiales combustibles en el área de
almacenamiento de sustancias inflamables, a menos que sea
estrictamente necesario para la operación.
Después de todo trabajo, incluido el mantenimiento, los materiales y
equipos se deben limpiar adecuadamente.
Todas las vías de evacuación y equipo de emergencia se debe
mantener en forma adecuada.

¾ Inspecciones ambientales y de seguridad.
Es recomendable que inspecciones ambientales y de seguridad se organicen
regularmente para garantizar que las medidas de control ambiental y preparación
ante emergencias de la organización sean entendidas por el personal y para que
las deficiencias sean corregidas, estimulando de esta manera un mayor
aprendizaje y concientización.
¾ Requisitos específicos de almacenamiento según peligrosidad.
A la hora de almacenar residuos peligrosos se aconseja tener en cuenta las
siguientes recomendaciones de tipo operativo de acuerdo a la clase de
peligrosidad.5
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•

Gases comprimidos: inflamables, no inflamables y tóxicos.

A. Se puede realizar el almacenamiento ordenado sobre estanterías.
B. No se debe contar con una instalación eléctrica, pero si se requiere
deberá ser a prueba de explosión.
C. Se aconseja que los cilindros llenos estén en áreas separadas de los
vacíos y con letreros indicando si están llenos o vacíos.
D. Todos los cilindros deben ser almacenados en posición vertical y sujetos
o encadenados a pared o bien un soporte que impida su volcamiento.
E. Los cilindros deben estar lejos de instalaciones eléctricas para evitar que
estos formen un circuito eléctrico.
F. En bodegas de cilindros de gases inflamables la instalación eléctrica debe
ser la adecuada para ambiente inflamable.
G. Para el almacenamiento de aerosoles (en envase tipo spray), se debe tener
en cuenta su clasificación de acuerdo a su calor de combustión.
•

Líquidos inflamables.

A. Los líquidos inflamables podrán almacenarse junto con sólidos
inflamables.
B. Los materiales inflamables no deben almacenarse jamás cerca de ácidos.
C. Las áreas de almacenamiento deben estar suficientemente frías para evitar
la ignición en el caso de que los vapores se mezclen con el aire.
D. Deben estar bien ventiladas para evitar la acumulación de vapores.
E. Se debe evitar almacenar materiales inflamables en neveras
convencionales (que no son a prueba de explosiones).
F. Las áreas de almacenamiento deben tener materiales de limpieza de
derrames y equipo adecuado contra incendios en las proximidades.
G. Los extintores portátiles deben ser de espuma química seca o de dióxido de
carbono.
H. Las áreas de almacenamiento deben revisarse periódicamente para
detectar deficiencias y los materiales inflamables deben almacenarse en
cantidades mínimas.
I. Los líquidos inflamables deben separarse en categorías dependiendo de su
punto de ignición.
J. Se debe utilizar guantes cuando se manipulan líquidos o vapores
inflamables.
K. El transvase de líquidos inflamables o combustibles solo se debe llevar a
cabo en una campana extractora o en un almacén acondicionado.
L. Se debe estar seguro de que no hay cerca ninguna fuente de ignición
cuando se transfiere o se usa un líquido inflamable.
M. No debe utilizarse agua para limpiar los derrames de un líquido inflamable
(Ver Figuras No 25 y 26).

FIGURA No 25.
Manejo incorrecto de derrames

FIGURA No 26.
Manejo correcto de derrames

Fuente: Seminario Internacional Tratamiento y Valoración de Residuos Industriales, Peligrosos y Hospitalarios.
FUNIBER, Colombia. 2004

¾ Sustancias corrosivas.
A. Los materiales corrosivos se deben almacenar cerca del suelo para
minimizar el peligro de caída de las estanterías.
B. Se deben almacenar en áreas frías, secas y bien ventiladas, alejadas de la
luz solar.
C. El área de almacenamiento no debe estar sometida a cambios bruscos de
temperatura.
D. Se debe llevar el equipo de protección adecuado (delantal, guantes de
caucho y protección ocular contra salpicaduras). Si hay peligro de
salpicaduras frecuentes, también se debe llevar protección en la cara.
E. Los materiales corrosivos deben utilizarse en una campana extractora de
gases para protegerse de la posible generación de humos peligrosos o
nocivos.
F. En caso de almacenamiento de corrosivos ácidos y básicos, estos deben
tener un distanciamiento de 2,4 m entre ellos.
G. Altura máxima por estiba en tambores: 3 estibas.

5.1.8 Tratamiento. Los residuos peligrosos farmacéuticos pueden ser tratados
de diferentes maneras dependiendo de las características del residuo, sin
embargo actualmente la técnica mas recomendada es el uso de hornos
incineradores pues estos presentan ventajas que han sido demostradas en la
práctica. Siendo la incineración un proceso que genera productos finales estos
deben ser gestionados y tratados correctamente para no contaminar los recursos.
Los productos a los cuales se hace referencia son las descargas gaseosas
contaminantes a la atmósfera y las cenizas. Las primeras, debido a su
procedencia (combustión de material contaminante) deben ser filtradas y
controladas con la instrumentación necesaria para mitigar el impacto ambiental
que generan cuando no son controladas. Cuando el proceso de incineración es
realizado con tecnología, instrumentación adecuada y personal especializado, este
proceso no afecta la salud y el medio ambiente en el cual se desarrolla el proceso.
Siendo la ceniza un producto final de la incineración, que debe ser gestionado de
manera cuidadosa por su procedencia, se recomienda que la disposición final de
esta sea en un relleno de seguridad, donde se disponga de manera controlada
cumpliendo con las especificaciones técnicas estipuladas.
Al estudiar el tratamiento ideal a dar a los residuos peligrosos farmacéuticos, se
observa que existe un principal tipo de tratamiento, que para este caso es la
incineración y que consecutivo a este se deben tratar por medio de otros sistemas
los nuevos productos que allí se generan y que de igual forma se convertirán en
contaminantes si no son controlados correctamente.
Para que se pueda decir que existe un completo tratamiento de residuos
peligrosos farmacéuticos es necesario hablar de la interrelación de dos sistemas
de tratamiento, donde los productos generados en el primer sistema sean
conducidos al segundo sistema, de manera que las características del material
contaminante cada vez sean menos significativas. Esto hará que el residuo
peligroso farmacéutico que en un principio era un material contaminante se
deshaga en productos finales menos contaminantes y complejos de gestionar,
hasta convertirse en un material que no afecte el medio ambiente y la salud
humana.
Un sistema completo y recomendado (por el autor de este proyecto de grado) es el
de interrelacionar el sistema de incineración, siendo este el principal, con un
relleno de seguridad donde ambos sistemas funcionarían de la siguiente forma.

Los residuos farmacéuticos son tratados térmicamente en un horno incinerador,
que debido a su proceso de combustión, genera descargas gaseosas
contaminantes que son evacuadas por una chimenea y conducidos a través de
filtros que retienen los contaminantes. Paralelo a esto se generan cenizas que
deben ser almacenadas en recipientes debidamente rotulados hasta darles el
tratamiento indicado, donde el más recomendado por la OMS es el
encapsulamiento.
El encapsulamiento implica inmovilizar las cenizas en un material sólido dentro
de un recipiente de acero, vidrio, concreto o plástico. El recipiente se debe limpiar
antes de usarlo y no debe de haber contenido explosivos ni materiales peligrosos.
Otro proceso que se puede operar para tratar las cenizas es mediante la fijación
química y solidificación, que tiene como objetivo principal producir un sólido

apto para su disposición, mejorando el manejo físico y aislando el área
superficial a través de la cual los contaminantes se pueden transferir o
infiltrar.

Después de pasar las cenizas por el proceso de encapsulamiento o
solidificación, estas serán dispuestas en un relleno de seguridad,
cumpliendo con las especificaciones técnicas, ambientales y de seguridad
necesarias.
¾ Incineración.
La incineración como procedimiento susceptible de ser utilizado para el manejo
de residuos sólidos, líquidos o gaseosos a través de un tratamiento térmico,
tiende a utilizar los residuos como combustibles y recuperar el calor producido
por la combustión en forma de energía, con el objeto de destruir los componentes
peligrosos de los residuos, reduciendo simultáneamente de forma importante su
peso y volumen. Se pueden alcanzar porcentajes de reducción del 90% en
volumen y del 65 % en peso.
Para poder ser destruidos por incineración, los residuos, o al menos sus
principales componentes peligrosos, deben ser combustibles.

En condiciones óptimas del proceso, los principales productos generados en la
combustión de residuos de tipo orgánico son: dióxido de carbono, vapor de agua y
cenizas inertes. Sin embargo, en la combustión de la mayor parte de los residuos
peligrosos se pueden formar multitud de productos distintos, dependiendo de la
composición química del residuo incinerado y de las condiciones de combustión
empleadas.
Tiene lugar asimismo, la producción de emisiones de partículas en suspensión
que incluyen óxidos y sales de los componentes minerales del material del
residuo, así como fragmentos de materia combustible no totalmente quemados.
Para la NFPA6 los residuos farmacéuticos se clasifican como residuos Tipo 6, es
decir que su poder calorífico según esta clasificación es él mas bajo, factor a tener
en cuenta en el momento de realizar las mezclas de residuos, antes de
introducirlos al horno incinerador para un mejor rendimiento de este.
El horno incinerador se compone principalmente de tres elementos:
•
•
•

Horno: Es la zona donde se transforman los sólidos y líquidos en
gases, entrando cierta cantidad de aire para llevar acabo la
oxidación.
Cámara de oxidación: Es la zona donde se añade un exceso de aire
para obtener un aumento en la temperatura de la cámara. Trabaja a
8500C.
Cámara de Post-Combustión: Es la zona donde la temperatura
aumenta a 12000C logrando eliminar cadenas de hidrocarburos. Por
un tiempo de mínimo de 2 segundos.

Entre las ventajas de realizar un correcto proceso de incineración se destaca:
•
•
•
•
•
•
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Amplia reducción del volumen de los residuos y posibilidad de
recuperación energética.
Eliminación completa de agentes peligrosos.
La ceniza resultante de la combustión proveniente de la incineración
de residuos farmacéuticos, debe considerarse como residuo
peligroso.
Reducción del residuo en un periodo de tiempo cortó.
Las emisiones atmosféricas pueden ser efectivamente controladas
para así generar el menor impacto al medio ambiente.
El proceso de incineración no necesita mayor espacio para su
operación.

National Fire Protection Association

•
•

Bajo técnicas de reconversión energética el costo de operación puede
reducir o ser comercializado.
La eficiencia del proceso se da únicamente para compuestos
orgánicos.

Los hornos incineradores de residuos peligrosos requieren de equipos para el
control de emisiones atmosféricas, lo que incrementa considerablemente los
costos de instalación, aunque esta inversión es función del tipo y toxicidad de los
residuos peligrosos alimentados al sistema, su uso en la ciudad de Bogotá ha
sido bastante limitado.
Para esta investigación el tipo de horno incinerador recomendado es el horno
rotatorio (Ver Anexo No 5), donde debe contar con las siguientes principales
características técnicas, para el cumplimiento del artículo 8 de la Resolución No
0886 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, el cual indica
que el artículo 13 de la resolución 0058 de 2002 quedará así “Artículo 13.
Características técnicas generales de las plantas de incineración.”
1. Mínimo dos cámaras: una primaria de cargue, combustión e ignición de los
residuos con temperaturas mínimas, en cada una de sus cámaras.
2. El tiempo de residencia de los gases en la cámara de post-combustión,
será mínimo de dos (2) segundos.
3. Cada una de las cámaras debe operar con su propio e independiente
quemador y control automático de temperatura.
4. El incinerador deberá registrar automáticamente la temperatura de
operación en ambas cámaras.
5. El suministro del aire para la combustión de los residuos debe ser
graduable e independiente de la entrada del aire para la combustión del
combustible.
6. El incinerador debe poseer dos (2) compuertas y cargue mecánico a través
de ducto y sistema de empuje del residuo.
7. El incinerados debe dotarse de un sistema de control y registro automático
de temperatura.
8. El incinerador debe estar equipado con quemadores suplementarios de
emergencia a fin de mantener la temperatura necesaria para operar.
9. El incinerador debe tener por lo menos un sistema de control para material
particulado del tipo seco y/o húmedo.
10. El incinerador cuando así lo requiera para el cumplimiento de los
estándares establecidos en la presente Resolución, debe contar con un
sistema de control para los gases de chimenea.
11. El incinerador deberá contar con un sistema de enfriamiento para evitar la
formación de dioxinas y furanos, sistema que debe garantizar una
disminución de la temperatura de los gases de salida de la cámara de
postcombustión a valores menores a 2500C, registrando dicha temperatura
en forma automática.

Algunos tipos de hornos:
•
•
•

Incineración en hornos de lecho fluido.
Incineración en horno rotatorio.
Incineración en horno fijo o industrial.

Incineración lecho fluidizado7. Este tratamiento utiliza un “horno fluido” de lecho
consistente en arena de sílice, alúmina o ceniza producto, sobre el cual y dentro
de este, se produce la combustión. El principio es que se aumenta la velocidad de
la corriente de aire caliente hasta el punto en que las partículas del lecho en el
reactor, son arrastradas hacia arriba con el aire. Dependiendo de la velocidad,
distribución y peso específico de las partículas del material del lecho, se alcanza
un cierto punto, llamado el punto de iniciación, en el que el lecho empieza a
burbujear y se denomina "lecho de burbujeo". Si se aumenta la velocidad del aire
por encima de este punto, la distinción clara entre la fase de lecho y la fase de
gas sobre él queda difusa y se produce lo que se llama un "lecho de fase diluida".
Cuando se recuperan los sólidos de la fase de gas y sé reinyectan, se crea un
proceso de lecho circulante.
El sistema de lecho fluidizado consiste en: sistema de fluidización de aire,
material del lecho, cámara de lecho fluidizado, sistema de alimentación de
residuos y equipo de limpieza de los gases de escape.
El residuo se inyecta dentro del lecho fluido en forma de líquido-lodo o en forma
de un sólido de tamaño uniforme. Su aplicación ha sido principalmente para el
tratamiento de lodos de plantas de aguas residuales domésticas y para el
tratamiento de corrientes de la industria química/farmacéutica.
Incineración horno rotatorio.8 El horno rotatorio es la tecnología más común para
tratar residuos peligrosos de de distintos orígenes y características. Los hornos
rotatorios cumplen varias funciones necesarias para la incineración, así
proporcionan: transporte de sólidos, mezclado de sólidos, contención de calor
para el intercambio y reacciones químicas. Proporcionan los medios para
conducir los gases de escape a la cámara de combustión secundaria y después al
sistema de limpieza de gases de escape.
Los hornos rotatorios son capaces de tratar sólidos gruesos, lodos, líquidos y
residuos en contenedores. Este tipo de horno hace parte de un conjunto de
sistemas como: aire controlado en horno fijo de dos cámaras, incineración de
horno múltiple y horno simple, que son utilizados para quemar residuos
peligrosos.
7
8

Programa de Investigación sobre Residuos Sólidos-PIRS. Universidad Nacional de Colombia. 2002.
Ibid.

El horno rotativo consiste en un cilindro refractario alineado que tiene lugares de
fijación y rota suavemente (0.5 a 2.0 r.p.m.) sobre su eje longitudinal. El horno
esta desviado 1 ó 2 pulgadas desde el extremo de la alimentación hasta el
extremo del vertido de la ceniza, de forma que el residuo se mueve horizontal y
radialmente a través del cilindro. El residuo se quema y se mueve hacia el
extremo del vertido de cenizas.
Los gases de combustión del horno pasan a una cámara de combustión
secundaria y se calientan hasta una temperatura alta (1200 0C) para completar
su destrucción, mientras que las cenizas se vierten al extremo final.
Incineración hornos industriales9. Este proceso térmico es utilizado para la
valorización y tratamiento de residuos.
A título de ejemplo se explica el horno de clinquer.
El hecho de que el horno de clinquer alcance una temperatura de trabajo de
14700C (valor superior a los incineradores) en un tiempo de residencia muy
prolongado, aporta unas importantes propiedades que han sido empleadas en la
valorización de residuos:
•

•

Posibilidad de usar residuos orgánicos como combustible, en
Estados Unidos esta aplicación es habitual empleando
disolventes usados, aceites usados, neumáticos. Obviamente en
función del combustible-residual elegido, hará falta someterlo a
un pretratamiento: homogenización, secado, mezcla, trituración,
entre otros.
Posibilidad de sustituir materias primas tradicionales en la
fabricación de cemento (caliza, arcilla, arena), por residuos tales
como: lodos de cal, cerámicas, polvo de carbón, abrasivos, arena
de fundición, filtros, entre otros.

Los compuestos inorgánicos debidamente dosificados y combinados, son
incorporados al retículo cristalino del clinquer, consiguiendo la inmovilización de
ciertos metales pesados y por tanto los residuos se comportan como materias
primas.

9

Programa de Investigación sobre Residuos Sólidos-PIRS. Universidad Nacional de Colombia. 2002.

¾ Fijación química y solidificación.
Los procesos de fijación química y solidificación pueden realizarse bajo técnicas
basadas en cementación con aditivos para mejorar las características físicas del
residuo. Para esta investigación el material a ser sometido en este proceso sería la
ceniza.
¾ Encapsulamiento.
Una de las formas de realizar este proceso fue tomado del documento, “Guía para
la Disposición Segura de Medicamentos Caducos acumulados en Situaciones de
Emergencia” el cual se describe a continuación.
1. Abrir una tapa del recipiente y doblarla hacia fuera. El recipiente pude ser de
acero o plástico.
2. Llenar el recipiente al 75 % de su capacidad con cenizas.
3. Llenar el recipiente con una mezcla de cal/cemento/agua en proporción
15:15:5 (por peso), en ocasiones se puede requerir una proporción mayor de agua
para alcanzar una consistencia líquida satisfactoria.
4 Soldar la tapa.
5. Los recipientes sellados se deben colocar en de un relleno de seguridad.
¾ Relleno de Seguridad.
Los rellenos de seguridad son instalaciones de disposición que permiten el
almacenamiento de los residuos en el suelo, aislados del ambiente, donde el
diseño tiene como objetivo principal reducir al máximo la generación de lixiviado.
Esta técnica es utilizada por su bajo costo y simplicidad. El relleno de seguridad
debe ser concebido como parte de un sistema de gestión de residuos peligrosos,
en el cual se tome en cuenta la minimización, reciclaje, almacenamiento,
tratamiento y transporte, de tal forma que los residuos que lleguen al relleno sean
exclusivamente aquellos que no pudieron ser eliminados de otra forma y que se
encuentran en condiciones aptas para su disposición10.
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Guía para el diseño de rellenos de seguridad en América Latina. Química Livia Benavides.

Estos son los principales parámetros para el diseño de un relleno de seguridad11:
•
•
•
•
•
•
•
•

Debe ser situado sobre muchos metros de arcilla impermeable en
zona no sísmica.
Determinar el tipo y las características del residuo peligroso que va
ser almacenado.
Fácil acceso.
Instalar pozos temporales de monitoreo de aguas subterráneas.
La distancia del relleno de seguridad con respecto a cuerpos de
agua superficiales deberá ser mínimo de 500m a partir de la orilla
del cuerpo de agua.
La distancia mínima entre el fondo del relleno de seguridad y el nivel
freático debe ser de 5m.
Red de tuberías perforadas, recubiertas con geomembrana, que
transporten los lixiviados a través del relleno, al tanque de
recolección de lixiviados.
Sistema de canales localizados alrededor del relleno sanitario par la
recolección y transporte de aguas lluvias dentro del relleno, evitando
su ingreso directo al mismo.

5.1.9 Cargos.
Para desarrollar el sistema de gestión externa, es conveniente contratar como
mínimo personas que desempeñen los siguientes cargos, dentro del centro de
gestión externa:

¾ Director: Persona encargada de dirigir la empresa.
¾ Jefe de planta: Persona encargada de dirigir y supervisar las operaciones
ejecutadas dentro del centro de gestión externo.
¾ Jefe de mantenimiento: Persona encargada de dirigir y supervisar las
labores de mantenimiento que se realizan periódicamente, en los
instrumentos y equipos de trabajo.
¾ Técnico cuarto control: Persona encargada de manejar, supervisar e
interpretar la operación realizada con los equipos utilizados en planta.
¾ Técnico monitoreo: Persona encargada de manejar, supervisar e interpretar
los sistemas utilizados para el monitoreo de emisión de gases.
¾ Analista laboratorio: Persona encargada de la elaboración, supervisión e
interpretación de pruebas técnicas realizadas a los residuos, recipientes,
etc.
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Banco Mundial y Cepis.

¾ Vendedor: Persona encargada de ofrecer y vender el servicio de gestión
externa para residuos peligrosos generados en industrias farmacéuticas.
¾ Trabajador social: Persona encargada de comunicar y escuchar a la
comunidad vecina cualquier inquietud y/o sugerencia relacionada con las
labores llevadas a cabo al interior y exterior del centro de gestión externa.
5.1.10

Estudio de Impacto Ambiental.

El Decreto 1180 de 2003 que reglamenta sobre Licencias Ambientales, estipula
que La construcción y operación de instalaciones cuyo objeto sea el
almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento, recuperación y/o disposición final
de residuos o desechos peligrosos, estarán sujetas a obtener la Licencia Ambiental
previamente a la iniciación del proyecto.
Esto obliga a que el interesado en el proyecto realice y presente ante la Autoridad
Competente un Estudio de Impacto Ambiental (EIA), el cual debe identificar y
evaluar por un periodo de tiempo los diferentes recursos que serán impactados
por causa de la construcción y operación de este tipo de proyecto (ETRP). El
Estudio de Impacto Ambiental será el documento, base de la Autoridad
Competente para otorgar o negar la Licencia Ambiental
En el Anexo No 6 se listan las actividades mínimas necesarias a realizar en un
EIA para la construcción y operación de una ETRP.
5.1.11

Gestión Social.

Debido a que es un proyecto poco común por la sociedad colombiana y por tener
una directa relación con residuos peligrosos, hace que un alto porcentaje de
ciudadanos se coloque en una posición de rechazo ante la construcción y
operación de un centro de gestión externa de residuos peligrosos farmacéuticos
en cercanías de su lugar de vivienda o de trabajo. Por esto se recomienda contar
con un excelente programa de gestión social, que logre superar los inconvenientes
que pueden llegar a presentarse con la comunidad.
La gestión social debe señalarle a la comunidad que el objetivo principal de la
ETRP es disminuir los impactos negativos generados por la industria
farmacéutica debido a la inadecuada disposición final de los residuos peligrosos
que estos generan.

A la comunidad se le debe informar y demostrar que los procesos de tratamiento
de residuos peligrosos farmacéuticos ejecutados por la ETRP, se realizan bajo la
dirección de personal especializado con maquinaria e instrumentación que no
genera un efecto negativo a la salud ni al medio ambiente y cumpliendo con las
exigencias técnicas y normativas pertinentes.
El programa de gestión social debe ser manejado antes de construir el centro de
gestión externa para tener un contacto anticipado con la comunidad y así
escuchar las inquietudes al respecto, con el fin de estudiarlas y resolverlas para
luego en presencia de la comunidad explicar la manera como se le da solución a
las mismas.
Actuar de manera totalmente abierta con la comunidad, ya que es de los
elementos más importantes a tener en cuenta para que exista transparencia en el
programa. Para esto se debe atender y responder a cada inquietud presentada
por la comunidad y si lo solicitan permitir el ingreso a las instalaciones de
representantes de la misma y mostrarles los resultados de los controles de
emisiones, de tal forma que la misma comunidad observe la claridad de los
objetivos de la empresa.
Es importante manejar con la comunidad un lenguaje de fácil entendimiento y
evitar el uso de términos técnicos que puedan llegar a confundirla, ya que esto
complicaría la comunicación entre la gestión social de la empresa y la
comunidad.
El programa debe diseñarse de manera que la comunidad tome conciencia e
interés por la protección del medio ambiente, esto facilitaría el funcionamiento de
la ETRP y una mejor relación con la comunidad y los entes involucrados.

6. EVALUACIÓN ECONÓMICA.
6.1

Inversión inicial.

A continuación se presenta el estudio y evaluación en dos diferentes opciones de
localización, cuadro No 18 No 19, de la inversión inicial mínima necesaria para
este tipo específico de proyecto.

CUADRO No 18. Inversión Inicial opción A

OPCIÓN A (MUNICIPIO DE TOCANCIPA)
Inversión Inicial
DESCRIPCIÓN

VALOR $

Horno incinerador (con accesorios de lavado de gases,
retención de partículas, chimenea, quemadores y
controles de temperatura) Capacidad 400Kg/Hora

300,000,000

Lote industrial 1000 m2 en Tocancipa

80,000,000

Construcción bodega $450.000/m2) *(500m2).

225,000,000

Dos vehículos tipo NHK nuevos

100,000,000

Furgones especiales para los vehículos
(Acondicionamiento)

20,000,000

Instrumentación control de emisiones

350,000,000

Licencias y estudio impacto ambiental

100,000,000

TOTAL
Fuente: Autor

1,175,000,000

CUADRO No 19. Inversión inicial opción B

OPCIÓN B (MUNICIPIO DE MOSQUERA)
Inversión Inicial
DESCRIPCIÓN

VALOR $

Horno incinerador (con accesorios de lavado de gases,
retención de partículas, chimenea, quemadores y
controles de temperatura) Capacidad 400Kg/Hora

300,000,000

Lote industrial 25.600 m2 en Mosquera

175,000,000

Construcción bodega $450.000/m2 *(500m2 )

225,000,000

Dos vehículos tipo NHK nuevos
Furgones especiales para los vehículos
(Acondicionamiento)
Instrumentación control de emisiones

100,000,000

350,000,000

Licencias y estudio impacto ambiental

100,000,000

TOTAL

20,000,000

1,270,000,000

Fuente: Autor

6.2

Evaluación económica

La evaluación económica se basa en el Estado de Pérdidas y Ganancias realizado
para un centro de gestión externa por un periodo de cinco años, el cual se
presenta a continuación en el Cuadro No 20.
En primer lugar este cuadro muestra los ingresos que se obtienen de los procesos
de incineración. Para el cálculo de estos ingresos se adoptaron los siguientes
parámetros: un día de operación promedio de 9 horas, un mes de 20 días de
trabajo y un costo de kilogramo incinerado de $ 1.500, con lo cual se obtiene que
el total de ingresos en el primer mes es de $ 82.5 millones y en el primer año de
$990 millones. El valor de kilogramo incinerado se adoptó después de investigar
el valor que actualmente cobran los gestores de respel en la ciudad de Bogotá.
La evaluación económica se realizó para cinco años y a partir del segundo año se
estimó un porcentaje de crecimiento anual de la cantidad de respel a incinerar
del 20% para este año, del 15% para el tercero y de un 12% para el cuarto y
quinto año. En esta forma, se obtuvo un porcentaje anual de crecimiento para el
total de los ingresos de 27,2% para el primer año y disminuyó hasta el 18.7% en
el quinto año.

Dentro de los costos de venta se relaciona el costo de la mano de obra directa, el
del combustible necesario para operar el horno incinerador, la depreciación de la
maquinaria (horno incinerador) calculado para un periodo de 10 años, la
depreciación del edificio (infraestructura zona centro de gestión externa) para un
periodo de 20 años y por último el costo del transporte de los respel desde la
Industria Farmacéutica hasta el centro de gestión externa. Al sumar los costos
anteriormente mencionados se obtiene un total de costo de ventas de
$20.187.500, el cual se resta del total de los ingresos para obtener una utilidad
bruta de $62.312.500.
El total de los gastos operacionales, $12.500.000, es el resultado de sumar los
gastos de administración, ventas, servicios y otros. La evaluación económica se
realizó para cinco años y a partir del segundo año se estimó un porcentaje de
crecimiento anual de los costos de ventas y de los gastos operacionales del 8%.
Restando el total de gastos operacionales de la utilidad bruta se obtiene una
utilidad operacional de $49.812.500. El valor del impuesto de renta a pagar es el
38,5% de la utilidad operacional, es decir $19.177.813. La utilidad neta final es el
resultado de sustraer el impuesto de renta de la utilidad operacional, con lo cual
se obtiene que para el primer mes esta utilidad es de $30.634.688 y para el
primer año es de $367.616.250. Esta utilidad presenta un crecimiento del 39.8%
para el segundo año y disminuye al 22,7% para el quinto año.
Con base a la utilidad neta obtenida anualmente durante cinco años y teniendo
en cuenta la inversión calculada en el cuadro No 19, la cual fue utilizada para
esta evaluación, se obtiene que la Tasa Interna de Retorno (TIR) es del 35.85%,
Tasa bastante llamativa con respecto a las tasas internas de retorno manejadas
por la mayoría de los inversionistas en Colombia.
El punto de equilibrio obtenido en la evaluación es de 1.470 Kilogramos de respel
incinerados por día, es decir que es la mínima cantidad de residuos que deben
ser incinerados en el centro de gestión externa para que no se presenten pérdidas
monetarias en la operación de la empresa.

CUADRO No20. ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS - CENTRO DE GESTIÓN EXTERNA
ESCENARIO MAS PROABLE
INGRESOS
Kilos Incinerados por Mes (20 días)
$ Precio por Kilo
Kilos Incinerados/Día (9 horas)
TOTAL INGRESOS
PORCENTAJE DE CRECIMIENTO
COSTO DE VENTAS
Mano de Obra Directa
Combustible ACPM
Depreciación Maquinaria
Depreciación Edificio
Transporte Residuos
TOTAL COSTO DE VENTAS
PORCENTAJE DE CRECIMIENTO
UTILIDAD BRUTA
GASTOS OPERACIONALES
Gastos de Administración y Ventas
Servicios
Otros Gastos
TOTAL GASTOS OPERACIONALES
PORCENTAJE DE CRECIMIENTO
UTILIDAD OPERACIONAL
IMPUESTO DE RENTA 38,5%
UTILIDAD NETA FINAL
PORCENTAJE DE CRECIMIENTO
PUNTO DE EQUILIBRIO KILOS/DIA
% DE CRECIMIENTO ANUAL DE
RESPEL INCINERADOS
TASA INTERNA DE RETORNO

AÑO 1
MENSUAL
ANUAL

AÑO 2

AÑO 3

AÑO 4

AÑO 5

55.000
660.000
792.000
910.800
1.020.096
1.142.508
1.500
1.500
1.590
1.685
1.787
1.894
2.750
2.750
3.300
3.795
4.250
4.760
82.500.000 990.000.000 1.259.280.000 1.535.062.320 1.822.425.986 2.163.584.131
27,2%
21,9%
18,7%
18,7%
10.800.000 129.600.000
3.200.000
38.400.000
2.500.000
30.000.000
937.500
11.250.000
2.750.000
33.000.000
20.187.500 242.250.000
62.312.500 747.750.000
7.200.000
86.400.000
4.800.000
57.600.000
500.000
6.000.000
12.500.000 150.000.000
49.812.500 597.750.000
19.177.813 230.133.750
30.634.688 367.616.250

139.968.000
41.472.000
32.400.000
12.150.000
35.640.000
261.630.000
8,0%
997.650.000

151.165.440
163.258.675
176.319.369
44.789.760
48.372.941
52.242.776
34.992.000
37.791.360
40.814.669
13.122.000
14.171.760
15.305.501
38.491.200
41.570.496
44.896.136
282.560.400
305.165.232
329.578.451
8,0%
8,0%
8,0%
1.252.501.920 1.517.260.754 1.834.005.680

93.312.000
62.208.000
6.480.000
162.000.000
8,0%
835.650.000
321.725.250
513.924.750
39,8%

100.776.960
108.839.117
117.546.246
67.184.640
72.559.411
78.364.164
6.998.400
7.558.272
8.162.934
174.960.000
188.956.800
204.073.344
8,0%
8,0%
8,0%
1.077.541.920 1.328.303.954 1.629.932.336
414.853.639
511.397.022
627.523.950
662.688.281
816.906.932 1.002.408.387
28,9%
23,3%
22,7%

1.470
20%
35,85%

15%

12%

12%

CONCLUSIONES
¾ El sistema de gestión integral de residuos peligrosos farmacéuticos
estudiado y diseñado para este proyecto, consideró procedimientos simples
de ejecutar y una estricta supervisión por parte de los responsables lo cual
revela la importancia y los beneficios que trae el planificar estrictamente
todas las operaciones.
¾ El sector farmacéutico presenta una alta diversidad de actividades que
producen de igual forma un número significativo de productos, lo que
obliga a formular lineamientos para la gestión de residuos peligrosos que
lleven a un mismo objetivo sin importar el tipo de actividad, obteniendo así
el sector farmacéutico beneficios propios y comunes.
¾ En primera instancia la industria farmacéutica debe diseñar y ejecutar
procedimientos de producción más limpia que busquen minimizar o
eliminar la generación de residuos peligrosos, donde posteriormente solo
existan cantidades mínimas a ser incineradas, siendo la incineración el
tratamiento que ha demostrado mejores resultados cuando es operado con
los instrumentos necesarios y la supervisión técnica especializada.
¾ La gestión integral de los residuos peligrosos farmacéuticos es una
actividad que debe ser controlada y vigilada de forma continua, debido a la
constante generación de residuos peligrosos. Esto evitará accidentes que
afecten a la salud y al medio ambiente.
¾ La legislación vigente colombiana debe ser la base para ejecución de
cualquier operación involucrada en el sistema de gestión integral de
residuos peligrosos farmacéuticos, ya que son estos los lineamientos que
conducen a un desarrollo sostenible del cual será beneficiada la generación
presente y futura.
¾ Al presentarse este proyecto como una propuesta de un sistema de gestión
integral de residuos peligrosos farmacéuticos, que puede ser ejecutado por
la industria farmacéutica o por cualquier otro interesado, fue necesario
realizar un balance de pérdidas y ganancias que revelara la viabilidad
económica durante un periodo de tiempo, donde se observó que el montaje
y operación de una empresa de tratamiento de residuos peligrosos es
viable económicamente para la ciudad de Bogotá, principalmente por la

escasa oferta existente en cuanto a este tipo de servicios y a la vez por la
alta demanda de industrias farmacéuticas generadoras de residuos
peligrosos que necesitan de la prestación de este tipo de servicio.
¾ El lugar donde preferiblemente debe ubicarse el centro de gestión externo
de residuos peligrosos farmacéuticos es el predio situado en el Municipio
de Mosquera ya que esta fuera del perímetro urbano de la ciudad de
Bogotá y se conecta por vías de transporte rápidas y cercanas a las zonas
industriales de la ciudad de Bogotá. El predio se encentra en una zona de
poco transito y en tierras para uso de suelo industrial.
¾ La industria farmacéutica debe ejecutar procedimientos que logren
resultados donde la eficiencia del proceso productivo tienda al 100%, es
decir que la cantidad de producto es máxima y los insumos convertidos en
residuos tiendan a 0%. Esta situación conduce a la menor producción de
residuos, estado ideal que debe buscar cada industria farmacéutica, pues
traería beneficios en el aspecto económico al no tener que pagar por el
tratamiento de residuos peligrosos, principal aspecto a tener en cuenta por
cualquier actividad industrial.
¾ El sistema de gestión externa recomendado en este proyecto presenta la
posibilidad de que las diferentes técnicas de tratamiento sean
interrelacionados en un mismo sistema, de forma que se minimice y/o
elimine el impacto ambiental generado por el inadecuado manejo dado a
los residuos peligrosos y se maximice el desarrollo del sector industrial
farmacéutico.
¾ La información tomada de documentos publicados en el año 2002 no
evidencia mayor discrepancia con respecto a los datos obtenidos para esta
investigación, lo que confirma que los estudios de años anteriores
contemplan información que mantienen su vigencia.
¾ La base inicial del diseño de un sistema de gestión integral de residuos
peligrosos farmacéuticos para la ciudad de Bogotá, consiste en recopilar
información que permita la identificación efectiva de los generadores, la
determinación de la cantidad, tipo, y frecuencia de producción de residuos
peligrosos, la medición y el monitoreo y finalmente el control, vigilancia y
seguimiento del generador y sus residuos.

RECOMENDACIONES
¾ La industria farmacéutica debe enfatizar principalmente en procedimientos
que implementen mecanismos de Producción Mas Limpia – PML, pues son
estos los que realmente benefician la gestión ambiental y el costo de
producción.
¾ Los entes de control deben diseñar y ejecutar sistemas de detección,
medición, monitoreo, seguimiento y control a la producción y disposición
de los residuos peligrosos generados por las industrias farmacéuticas, de
manera que se disminuya la incertidumbre y por ende el riesgo económico,
al momento de estudiar la posibilidad de construir y operar un centro de
gestión externa para residuos peligrosos farmacéuticos en la ciudad de
Bogotá, o cualquier otro sistema que tenga como objetivo el minimizar el
impacto ambiental generado por la industria farmacéutica.
¾ Diseñar y operar una o varias empresas de tratamiento de residuos
peligrosos farmacéuticos en la ciudad de Bogotá, con un objetivo técnico –
ambiental, de manera eficiente y obteniendo resultados donde se manejen
la mayor cantidad de residuos peligrosos farmacéuticos a un costo mínimo
que el sector farmacéutico este dispuesto a pagar.
¾ La valiosa experiencia que se tiene hoy en día en el tema de los residuos
peligrosos en países como Alemania y Holanda, debe ser tenida en cuenta
en nuestro país en el momento de estudiar y diseñar los sistemas de
tratamiento propuestos en esta investigación.
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ANEXOS

Anexo No 1
TABLA DE RESIDUOS
Enero
Febrero
Marzo
Cartón,Kg
224
1073
1397
Plástico,Kg
298
1748
1590
Aluminio,Kg
16
47
330
Archivo,Kg
1021
620
332
Chatarra,Kg
0
2635
600
Filtros,Kg
211
120
130
Talco,Kg
120
725
0
Residuos no peligrosos,Kg
932
1407
1359
Residuos peligrosos,Kg
1109
2210
2482
Vidiro,Kg
91
604
1152
Kraft,Kg
510
815
1116
Corrugado,Kg
2188
1958
2653
Tatuco,Und
0
23
48
Cenizas,Kg
1190
1952
1120
Blister,Kg
0
164
393
Productos terminados,Kg
1311
3247
3027
Otros,Kg
2042
3617
3841
Tierra,Kg
457
467
443
Plegadiza,Kg
411
3204
2047
Canecas,Und
0
83
0
TOTAL,Kg
12131
26613
24012
Fuente: Industria E Laboratorio Farmacéutico

Abril
1221
924
172
693
500
0
454
1195
2157
697
560
1911
25
1148
537
1170
3416
703
756
16
18214

Mayo
1018
747
172
484
0
232
429
1364
1718
275
612
1270
29
558
469
1665
3900
528
698
118
16139

Junio
1918
1790
26
148
0
134
817
1311
2780
1503
619
1571
83
1457
260
1398
4091
349
904
21
21076

Julio
3963
1732
557
984
0
156
1859
1437
3473
1422
2449
2501
18
1864
1081
2735
3384
1479
1446
146
32522

Agosto
1888
1401
155
624
207
119
1006
1198
2714
1077
1248
2212
35
1298
344
865
3996
139
837
16
21328

Sept
1481
1509
267
323
400
247
409
1602
2843
1035
398
1821
47
1336
455
1821
4766
338
894
59
21945

Oct
1360
1591
441
781
0
243
120
1357
3540
2335
0
3166
87
2050
824
4276
4897
346
1711
10
29038

Nov
726
1407
210
443
0
318
1109
1120
2739
1658
0
3325
41
1062
732
1108
3859
415
948
2
21179

Dic
0
1197
663
102
0
76
288
834
1122
614
0
845
18
484
258
723
1956
126
2051
0
11339

TOTAL
Destino
16.269
Reciclaje
15.934
Reciclaje
3.056
Reciclaje
6.555
Reciclaje
4.342
Reciclaje
1.986 Incineración
7.336 Aseo Capital
15.116 Incineración
28.887 Incineración
12.463
Reciclaje
8.327
Reciclaje
25.421
Reciclaje
454
Reciclaje
15.519 Aseo Capital
5.517
Reciclaje
23.346 Incineración
43.765 Incineración
5.790 Aseo Capital
15.907
Reciclaje
471
Reciclaje
256.461

Anexo No 2
ZONA DE ALMACENAMIENTO
FORMATO No:
Encargdo de Residuos:
Fecha:

Nombre Empresa:
Hora:

Tipo de Residuo
Recipiente
Etiqueta Descripción
Peso
Lugar de Pretratamiento Análisis Lab
#
Residuo Liquido Sólido Semi-Sólido Otro Plástico Vidrio Bolsa Cartón Residuo Kg Generación Si (Cual) No Si (Cual) No

Observaciones
Etiqueta #:
Etiqueta #:
Etiqueta #:

Anexo No 3.
ZONA MUNICIPIO DE MOSQUERA

VÍA DE ACCESO AL PREDIO MUNICIPIO DE MOSQUERA

PREDIO MUNICIPIO DE MOSQUERA

PREDIO MUNICIPIO DE TOCANCIPA

ANEXO No 4

PLANEACIÓN MUNICIPAL DE TOCANCIPA.
CERTIFICACIÓN USO DE SUELO.

Anexo No 5

HORNO ROTATORIO

Fuente: Seminario Internacional Tratamiento y Valoración de Residuos Industriales, Peligrosos y Hospitalarios. FUNIBER, Colombia. 2004

1. Dispositivo para el cargue de residuos sólidos.
2. Dispositivo para el cargue de Barriles.
3. Sistema primario de suministro de aire para la combustión.
4. Quemador de residuos líquidos y/o combustible auxiliar.
5. Dispositivo para la entrada de residuos en forma líquida y pastosa y/o combustible auxiliar.
6. Horno Rotatorio.
7. Sistema de manejo del horno rotatorio.
8. Segunda cámara de combustión.
9. Dispositivo para la entrada de residuos líquidos.
10. Descarga de escoria

Anexo No 6
ACTIVIDADES A REALIZAR PARA UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN DE UNA ETRP

Actividad

Procedimiento

Recurso Aire
Recolección de información de pluviométrica, dirección de los vientos, estudios varios realizados a calidad de aire
y estaciones de monitoreo.
Mediciones in situ de la calidad del aire en la zona. Ejm NO 2, SO2.
Implemetacion de un modelo matemático para describir la caliad del aire actual.
Implementación de modelo matemático para describir la calidad del aire suponiendo la operación de la ETRP.
Recurso Agua

Estudios
Metereológicos
Instrumentos
de Medición
Software
Software

Recolección de información aguas superficiales y subterraneas. Estudios realizados calidad del agua.
Implementación de modelo matemático para describir la calidad del agua suponiendo la operación de la ETRP.
Recurso Suelo

Visita Zona
Software

Recolección de información estudio de suelo.
Implementación de un modelo matemático para describir la calidad del agua suponiendo la operación de la ETRP.
Recurso Noosférico

Visita Zona
Software

Recolección de información concentraciones, poblaciones y tipificaciones.
Relaciones con las autoridades locales y regionales, juntas comunales y vecinos del sector.
Establecimiento de un muestreo poblacional y aplicación de un estudio de aceptación del proyecto por parte de la
comunidad. Trabajo social.

Visita Zona
Visita Zona
Visita Zona Encuesta

Análisis de Riesgos
Recolección de información endémica, identificación de posibles contaminantes que pueden afectar la salud y la
ecología, estudios de salud.
Valoración de la Exposición y Cálculo del riesgo.
Determinación de la Incertidumbre.

Visita Zona
Matriz
Evaluación del
Riesgo

Consolidación de la Información
Procesamiento y análisis de la Información.
Identificación, Evaluación y Priorización de Impactos Ambientales.
Formulación y análisis de medidas preventivas y correctivas a aplicar para mitigar el impacto sobre el recurso.
Fomulación del Plan de Manejo Ambiental
Formulación del Plan de Contingencias y Emergencias

Recopilación
Matriz Leopold
Cuantificar
Impacto
Estudio y
Diseño

